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Der Grasembryo. 

Von 
Dr. Erich Bruns. 

Hiczu Tftfel I-IV. 

Trotzdein die Ctrasembryoiien schon elnc sehr weitgchende Aus- 
bilduii{j^ besitzen, und trotzdem aie schon von den verschiedensten 
Autoren und theihveise recht eingehend untersucht worden sind, herrschen 
fiber den niorphologischen "Werth der Theile des Graskeimlings immer 
noch Unsicherheitcn und Meinungsversehiedenheiten. 

Bekanntlieh unterscheidet man am Grasembryo dais Scutellunu 
die Kuospe, die AVurzel und hiiufig den Epiblast. Fig. 28 A zcigt 
z. B. einen Embryo von Sfipa junrra, durchsiehtig gemacht und von 
n)»en genehcn. Man erkennt in sc. das eigenthumlirhe Organ, welches 
Winer Oestalt wegen ^Scutellum" genannt wird; in seiner vorderen 
Aushohlung li(*gt di(j Knospe k, die in ihrem unteren Tlieile noch 
wieder bedeckt ist v«)n d«»m sog. „Epiblast** t\ wiihrend unterhalb des 
letzteren die Wurzel tv durchschimmert. Die Knospe ist umhiillt von 
dcm .,Soh(Mdenblatt'*, das auf der dem Scutellum abgekehrten Seite 
ein<» spalttV»rmi«;e Oetfnung o besit/t. Vergleiclit man liiermit einen 
Liingsschnitt, wie ihii Fig. *i7 A durch den Embryo von Anna sativa 
darstellt, so finden wir in sr. wieder das Schildchen, in c den Epiblast 
und in //- <li«' Wurzel. 

Jetzt erk«»nnr man au<'li wie die Knospe zusammengesetzt ist aus 
dem Ve^etationspunkt r, mehreren IMattanlagen. die denselben um- 
gel>en, uikI zu iiusserNt dem ^Seheidenblatf x (Coleoptile, Pileole), 
welflies dii* jranze Knospe nach ausseii absehliesst. Die Wurzel ist 
eingeselibjssi'n im unteren Thi'il des Keimlings und muss bei der 
Keimung einen Theil der sie am Austritt hindernden Gewebemasse, 
die ^Coleorhriza**, c, durclibrechen, so genannt, weil sie cine Art 

Flora liW. Suppl..BJ. 1 



Scheide urn die Wurzel bildet. Auch iibcr diesen Tlieil war man 
langere Zeit verschiedener Ansicht, bis man orkannt hat, dass sie so- 
wohl vom unteren Theile des eigentlichen Embryos, als ancli vom 
Keimtriiger herstammt. Will man auf einem Qucrschnitt die einzelnen 
Tlieiie wieder erkennen, so muss man naturgemass mehrere Sehnitte 
in verschiedener Holie anfertigen. So gibt Fig. 22 einen Sclmitt 
durch den unteren Thcil des Keimlings von Zizmtia aquatica wieder, 
in w ist die Wurzxd getroffen. Fig. 22 H duroh den Theil zwischen 
Wurzel und Knospe (e der Epiblast), Fig. 22 B endlich einen Sehnitt, 
Aqv durch die Knospe gegangen ist. 

In der Ilohlung des Scutellums befindet sich eine Anzahl IMiitter, 
die scheidenartig eins das andere umgeben, zu ausserst wieder das 
Scheidenblatt. 

Wie oben angedeutet fehlt bei manchen Arten der Epiblast, wie 
beispielsweise bei Coix (Fig. 3), wjihrend die iibrigen Theile, wenn 
4iuch bei manchen in verscliiedener Ausbildung, stets vorkommen. 

Der Umstand aber, dass ein Organ in einigen Fallen vorhanden ist, 
iind, wie wir sehen werden, dann in ausserordentlich niannigfaltiger 
Form auftritt, in anderen Fallen aber ganz fehlt, resp. unterdriickt 
ist, lasst schon jetzt erkennen, dass, was man nicht erwarten sollte, 
schon am Embryo Riickbildungen eingetreten sind. Vor allem ist es nun 
das Scutellum, welches den Hotanikcrn wx^gen seiner eigenthiimlichen 
und bei keiner anderen Familie wiederkehrenden Form die grossten 
und moisten Schwierigkeiten betreft's seiner Deutung gemacht hat. 

Nacli Naegeli's Ansicht allerdings kann man am Kmbryo iiber- 
haupt noch keine Caulom-, Uhizicom- und rhyllombildungen unter- 
sclieiden. l)em gegeniiber keigt dor Grasembryo oiiie so weitgcdiende 
Gliedorung und Arboitstheilung bei der Keimung, dass man ihn un- 
moglich fur ein Tliallom halten kann, auch wiirden wir damit bei 
einem keimenden Embryo wieder vor derselben Fragcj stehen. 

Sieht man sich nun aber um naeh den sonst giiltigiui und herrschen- 
den Ansichten, so findet man eine erstaunliche Yerwirrung und 
Mannigfaltigkeit in den Meinungen botreffs der Deutung der ein- 
zelnen Theile. Diese rnsicherheit spricht sich z. B. in einer der 
letzten diesbeziiglichen Arbeiten vj)n Tschirch: „Physiologische 
Studien iiber die Samen, insbesondere die Saugorgane derselben '^ be- 
sonders klar aus. Tschirch liisst es niimlich unbestinimt, ob das 
Scutellum mit sammt dem Scheidenblatt oder aber letzteres allein 
den Cotyledon darstellen, auch wurde die Behauptung wohl mehr auf- 
g€stellt der Analogie zu Liebe mit den Embryonen anderer mono- 



cotylischer Faniilien, bei denon der Cotyledon aus eineni soheidigeu 
und einem keulenfiinnigen Theil bestoht, als in Folge der Beruck- 
«iehtigung aller bei den Orasembryoncn vorkonnnenden tliatsaehlichen 
Verhiiltnisse. Je weiter man aber zeitlich zuruckgeht in der Forschung 
nach den Ansichten der Autoren, urn so mehr Abwoichungen von 
einander findet man. Da aber die historisohe Uebersicht uber diescn 
Fall Howohl bei Ph. van Tieghem (Sur le cotyledon des Urami- 
nees i. Anna), d. sc. n. V p. 15) als auch bei Fr. Sandeen (Bidr. till 
kiinned. om GrasombryotH) eine sehr unvollstiindige ist und theilweise 
unriehtig, ist eH wohl angebraeht, zunachst eine I'ebersicht der bis- 
her uberhaupt aufgestellten Hypothesen zu geben, soweit sic von den 
LetreiFenden Autoren mit Uriinden belegt sind. 



Historische Uebersicht 

Der erHte, der sich uber «den Qraskeimling aussert, ist M. Mal- 
pighi, der in seinen ^Opera omnia "^ 1087 ilie Embryonen von Trificum 
und Arena boschrieben und abgebildct bat. Er hiilt das Scutellum 
fur das Keimblatt, denn er sagt: ^In Tritico et Avenaceis videtur 
plantula uniro, hfx'que obscuro folio praedita^. 

Narh Malpighi folgt eine bundertjahrige Pause; erst bei 
Oartner in „De fructibus ct seininilms IMantarum 1788" wird der 
(irasembrvo wieder orwiUint. (riirtner aber beschreibt ihn in vor- 
vorzuglicher Weise, auch hat er eine ganze Anzahl von Grasarton 
auf ihren Keimling uiitersucht und namentlioh in Bezug auf die Ge- 
«talt di.'s Scut<*Iluiiis l»es(:hrieben. Von Gartner stamint iiberhaupt 
der Name Soutellum. indiMii es !)ei ihm h<»isst: ^Sin;;ulan;m ban** 
Vitelli s|»eoit*m, proprio SmteUi rotyledonei nomine distinguimus**. 
Da er aber ausdriirklirh vorher erklart. dass er unter Vitellus ein 
Mittelding zwisrhen Albumen und (\ityledon versteht, konnen wir ihn 
nicht zu denen ziihlen, die das Scutellum fiir ein Keimlilatt ansehen, 
wie V. Tieghem thut. 

A. li. de Jussit'u (Genera phmt. stic. onl. n. di»*p. 17^^9) driirkt 
flich nicht bestimmt aus, er nennt das SfhiMchrn allfrdings ^Lobus" 
und versteht oifenbar ein Keimblatt daruntiM*. Vnn j<'tzt an wird der 
niono<*otvle und besond<»rs immer d<T (irasembrvo der Gej^eiistand 
auBserordcntlieh hiiufiger Auseinandersi'tzuiigen, und ganz besonder** 
iBt die Litteratur im Anfang des .lahrhunderts reieli duran. 

Im Jahre 1808 haben gleich zwei, Richard und Poiteau, 

Arbeitcn dariiljer veroifontliilit. 
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Letzterer, „M^moire sur rembryon des Qramin^es, des Cyperacecsp 
et du Nelumbo 1808*', kommt zu dem Schliiss ,,que la plaque late- 
rale de rembryon des graminees, appel^e vitellus et scutellum par 
Gartner, est un veritable cotyledon*'. Er hat sehr gute Beobach- 
tungen gemacht und schliesst ferner aus der Stellung des Epiblastes 
gegenuber dem Cotyledon, dass er „le rudiment d'un second coty- 
ledon" sein niusse. 

Ki chard dagegen (Analyse des embryons Endorh. ou Monoc. et 
part, de eel. d. Gr.) hat eine ziemlich sonderbare Ansicht. Er glaubt 
daraus, dass aus dem unteren Theile des Scutellums die Wurzel 
tritt, oder mochten wir sagcn, herauszutretcn scheint, folgern za 
miissen, dass dasselbe „un renflement lateral de la radicule" sei. lu- 
dem er sich die Knospe derart aufgerichtet denkt, dass sie zur Liiugs- 
achse des Schildchens rechtwinklig steht, konstruirt er sich eine Aehn- 
lichkeit mit den Embryouen der iibrigen Macropoden (Najadac. Alismac. 
Hydroch. Xyniph. u. a.) heraus. Auch don Epiblast hat er wolil be- 
merkt, ja ihm sogar den Xamen gegebcn, er hillt ihn fiir eine Ver- 
langenmg des ^llypoblastes", namentlich auf Grand oines nieht median 
gegangenen Schnittcs durch den Embryo von On/za, 

Ungefiihr zu gleicher Zeit hat Mirbel (Elements de physiologic 
vegetal t. I 1800) seine Meinung ausgesproohen, ilie aus dor Ver- 
gleichung verschiedener (jrraskeimlinge ini ruhcnden und keimonden 
Zustande und mit denen einiger anderer Monoootylen hervorgogangen 
war, und die dahin ging, dass das Seutolhim ein Keinildatt vorstellt. 
Den Epiblast hiilt er ebenfalls wie I'oiteau fur einon verkiimmerten 
zweiten Cotyledon. In seinen ^Examen de la division des vegetaux 
en Endorhizes et^ E\<»rhizes 18 lO** ziihlt er allcrdings auch das 
Scheidenblatt als zum (/otyledon zugehorig hinzu, kcmimt al)er 1815 
in den „ Elements de pliy.sinh>gie vegotale** wieder auf seine erstc 
Ansicht zuriick. 

Treviranus (Yon der Entwickehmg des Embryo und seiner 
Umhiillungen im PHanzen-Ei, liSl5) wendot sich namentlich gegen 
Richard's Aut'fassung; audi nach ihm ist das IScutellum als ein 
Keimblatt anzuspnichen. 'rrcviranus liisst dasselbe allerdings bei 
der Keimung sich v(M-la!igern l)is zur Liinge <li's Samens und eine 
gelblichgriine Farlio aiuiclimeii, was beides niclit der Fall ist. 

T u r J) i n hat nach v a n T i c g h e m in ^ilemoire sur riuHorescence 
des Qraminees 1819*^ sich der Ansicht von Mirbel angeschlossen^ 
ulso ebenfalls zwei Cotvledonen am Orasembrvo anyrenonmien. 



der TtTininalen wirti, vertritt der Cotyledon die Stelle der Terniinal- 
kiiOii(|)enrotylcdonen. Da diesc die Pluiiiula vollkommen uin^chliesHon, 
um^ibt audi der einzeliie Cotyledon in der Kegel niiitzenartig die 
Plumula**. 

Audi Lcstihoudois (^Annal. des sc. u. Ill Ser. 10**) halt die 
Sclieide fur daa Keiniblatt, wahrend er merkwurdi^erweisc das 
Sehildrheu gar nidit erwaiint. Fiir ihn aind nur die (u^fiissbiindel 
bczw. ProeainbiuinHtrange niasRgebend und da das Scheidenblatt von 
zwei Leitbundeln durchzogen ist, erklart er dies fiir das Keiniblatt, 
ja denkt cs sidi durdi Verwadisung zweier Blatter entstanden. Er 
sagt uberhaupt von den nioiiocotylisdien Embryonen : Tons les fais- 
ceaux caulinaires conrourent a la formation (Pune scule expansion 
foliaeee, au lieu de former deux feuilles; e'est la la difference 
cbaraeteristique que prrsente Tordre des Monixotyledones''. 

Tlofmeister hat sich versehiedentlieh fiber die Grasembrvonen 
gcaussert, so besdireilit er in „Die Entstehung des Embryo der 
Phanerogamen, 1840*" die Entwickelung von Zea und Mais und licfert 
reiht gute Abbildungen. Er nennt das Sehildehen den Cotyledon, 
rechnct di<' Sch<^ide aber hinzu als einen Theil desselben. In seiner Arbeit : 
,Zur Entwi«'kelungsgeschicht(» des Zostera Embryo, Bot. Zeit. 1852'* 
aber amlert er seine Ansirht, indem er glaubt, aus der Entwiekelungs- 
gcschichte schliessen zu mussen, ,dass das sog. Schildehcn des Embryo 
von Zea und Sorghum analog sei der ersten blattlr»sen Arhse der 
Zostera **. Dieses bekriiftigt er ganz ausdrueklieh einige Jahre spiiter 
^Xeue Beitriige zur Kenntniss der Embryobildung der Phanerogamen 
(Abhandl. der konigl. siidis. (fesdlsch. d. W. I8r)l)*^, er sagt j>. 70: 
^leh habe au<'h jetzt nodi das Scutelhim der Uriiser und die ana- 
logen Bildungen von Zostera u. s. w. als Auswuehs der Aehse nicht 
als Blatt aufgefasst'^. Er hat also g<'nau die Ansidit vun A dr. de 
J u s s i e u. 

Bei Demoor, ,,Xote sur Tembryon des graminees (liuHrt. de 
I'Arad. roy. des sciunees de Brux. 1853") linden wir versdiiedene 
sehr gute Bemerkungen und Beol^arhtungen, (*r hat eine ganze Au- 
zahl versrhiedener Embryonen im reifen Zustande und entwirkelungs- 
geHchirhtlidi untersudit, das Strutellum nennt it boudier, den Epiblast 
„le faux bou<'lier de quelques auteurs**. Er kommt zu dem Srhluss: 

,,A. Que le boudirr constitue le vrai fotyledon ck»s gramint»es er. 

,B. Que la vaginule n'est pas le repn''s«Mitant de la ligul(», mais la 
portion vaginale d*une feuille primordiale a laquelle noun 
rassimihms". 



Einen andercn Gesichtspunkt etellt H a n s t e i n („Die Entwickelun^ 
des Keimes der Monocotylen und Dikotylen 1870 — 71**) auf. Ilan- 
steiirs Untersuchungen und Abbildungen sind natilrlich vorziiglich, 
€r hat die Entwiekeluiig von Brachypod. distachf/tnn von der Eizelle 
bis zum reifcn Embryo niustergiltig nachgcwiesen. Dadurch aber, 
<]as8 er den Embryo eintlieilt in Caulom und Phyllom und das Scu- 
tellum fiir ein Thy Horn und fiir ein Keimblatt crklart, ist ihm ^das 
Hcheidenblatt kein cigenes phyllomatischcs Gebilde^, so dass ^sein 
(des Seheidenblattcs) vorderer Theil trichomatischcn Werth hat**, was 
jnan sich schwer wird vorstellen konneu. Auch den Epiblast be- 
zeichnet er ^trichomatischen Vorstoss". 

Van Tioghem („Sur les Cotyledons des Oraminees. Annal. d. 
8C. nat. V Serie 1872**) halt wieder Scutellum und Scheide zusammen 
fur den Cotyledon. Da er aber wohl eingosehen, dass durch das 
Yorkommen eines Internodiums zwischen Schildchen und Scheide 
bei manchen Orasembryonen {Pnnicum Fig. 14) die Zurechnung der 
letzteren zum Scutellum cine sehr gezwungene wird, sucht er diese 
Thatsche damit abzuschwachen, dass er nachweist, dass eine Ver- 
bindung der beiden Theile doch durch den Procambiumstrang statt- 
fiinde. Aus dem Yorkommen von zwei solchen Striingen im Scheiden- 
blatt, nennt er sie „une double stipule unie bord a bord en avant et 
en arriere en une gaine blanche epigee, qui protege la gemmule**. Und 
an anderer Stelle folgert er: Eeusson avec le lobule oppose (Epi- 
blast), quand il existe, et pileole, sont deux parties de la meme feuille 
qui est le cotyledon de la plante. 

Yan Tieghem hat aber wi<» auch Ilegelmaier („Zur Ent- 
wickelungsgeschichtc monocotylischer Keime etc. Bot. Zeit. 1874**) 
constatirt, nur vom anatomischen Standpunkt aus geschlossen und 
hat nicht die geringste Uiicksicht auf sonst vorkommentle morpho- 
logische Yerhiiltnisse gruommen, die kein Heispi«?l lietern, dass eine 
Stipula vom Hlatt, an dom sie entsteht, durch ein Internodium ge- 
trennt ist. 

llegolma i«»r hat aurh dio Entwickelung untersucht, kommt 
aber schliesslich zu 4l(>mselb<>ii Kesultat, dass niimlich ..Schildchen 
und Scheide zusammen ili*m Cotyledon der anderen Monocotyledonen 
entsprechen". 

In einer kleinen Hemerkung .,der (iraskeim*' aussert sich auch 
Warming in dieser Sadie. Warming halt das Scutellum fQr das 
Keimblatt. die Scheide fur ein selbstiindiges Hlatt, letzteres nament- 
lich wegen des zuweilen vorkommenden Internodiums; aus der Stellung 
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bei Sorghum (Fig. 7B), Saccharum (Fig. 4), Zizunia (Fig. 22 B) 
u. V. a. Bei Bamhusa (Fig. 59) geht das unterc Ende des Scutclluni» 
in eine fast schwanzahuliche Yerlangcrung aus. Bei derartigen Ein- 
bryonen {Snvcharmn Fig. 4) ist die Verbindung des Seutelluins init 
dem ubrigen Embryo eine so geringe, dass seine Zugehorigkeit zur 
Wurzel oder Ilypokotyl schon dadurch unwahrscheinlich wird. 

Nach alledeni sehen wir uns daher gezwungen, das Scutellum ab 
cin selbstandigcs Orgtin, als das Keiniblatt der Uriiser, anzusehen, 
und bliebe als llauptunterschied z. B. von dem Cotyledon der Palmea 
nur der Umstand, dass es sich bei der Keimung nicht vergrossert. 

Wenden wir uns nun zu dem von Richard ^Epiblast** ge- 
nannten (iebilde, so wurde schon oben angefiihrt, dass er nicht immer 
vorhanden. Ist er aber zur Ausbildung gelangt, so tritt er in so 
verschiedener Form und (iestalt auf, dass man wieder nur durch 
Vcrgleichung einer grosseren Anzahl von Embryoncn zu eineni richtigen 
Schluss gelangen kann. Der Umstand, der verhindert hat, den Epi- 
bla^t als das zu erkcnnen, was er wirklich ist, niimlich als ein, aller- 
dings reducirtes, Bhitt, ist, wie von verschiedenen Autoren betont 
winl, der Mangel eines Gefassbiindels. Iliitte der Epiblast ein Leit- 
bundel, was er allerdings nicht besitzt, so wiire sicher kein Zweifel 
mehr iiber seinen morphologischen Werth. Dem gegeniiber liisst 
sich zunfH'hst ant'iihren, dass wir in zahlreichen anderen Fallen Organ*.*^ 
kenncn, die allgemein und ohne Widerspruch als Blatter anerkannt 
sind, obwohl sie kein Getassbiindel besitzen. Es geniige hier an di<* 
Schuppenbliitter von Epipofjun zu erinnern. Ist dies also kein (Jruiid 
gegen unsere Annahme, so ist es seine Kleinheit oder schuppcMiforniigt^ 
(iestalt, wie angefiihrt ist, nnch viul weniger. Wohl ist er in manrlK.Mi 
Fall(*n von geringer (jrosse und unscheinbar, abcr von diesen bis 
zu dem mit so ausstM-ordentlich entwickeltem Epiblast von Zizaunf 
(Fig. 22 A) tindet sii*li ein ganz allmiihlicher I'ebcrgang und di»» Zahl 
der Embryonen niit gut entwickeltem Epildast ist dorh eine autViillend 
grosse. Bei verschiedenen Enil»ryonen hat er al)er au<*li iiusserlioli 
Blatttorm, nehmtMi wir als bestes Beispiel wieder Zha)iUi at/naflor 
(Fig. 22 A), so erkennt man sotort, wie aurh <ler Epiblast aus einem 
scheidigen Tln'il uml einer Lamina bestelit. Ersterer ist Jiuch auf 
dem (iuersrhnitt durch den Kfimling von Stlj^i arenariu (Fig. 2h(i; 
(leutlieh zu erkennen. Fast «*benso sehon wie hei Zizunia tindeii 
wir ihn ferner bei Lttrsiu (V'vj:. 24). nlmr Wi-iteres alier ist klar, 
dass selbst kleine Epihlaste. wie bei (ififrria, Triti'iiin u. a. eine 
andcrc Forderung an ein Hlatt. einen Sehutz der zarten'U Theile zu 
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sagen, dnss er daboi kein Wachsthum erfiihrt. Da wir aber andorer- 
aeits aiU'li das Scutelluin , rrotzdein os nieht wachst beim Keiinen, 
als ein Bbitt erkliirten, kann auoli fur den Epildast dieser Umstand 
iiitdit von aussc'hlagfi^ebender Bcdeutung sein, dennoch wird es sich 
verlohnen, etwas genauer den Process zu verfolgen. 

Fig. 23 A zeigt uns einen Langsschnitt durch einen ruhenden 
Kcimling von Onjza safica. Die Spitze der Scheide befiudet sich mit 
4ler des Epiblast und dein oberen Hand des Scutellums in einer 
IJnie. Sebild<*ben iind Scheide liegen der Knospe dicht an und be- 
ruhren sich zuweilen oberhalb der Spitze der Scheide, so dass die 
KnoHpe ganz verborgen liegt. In Fig. 23 B sehen wir den Keimling 
im ersten Stadium der Keiniung. Die ganze Masse desselbcn hat durch 
Schwellung nicht unbcdeutend zugenommen, die bogenforinig vom 
Scutelluni nach der Knoape und von dieser in die Wurzel laufenden 
rrocaniluunistnlngo treten deutlicher hervor. 

Fine geringe Streckung hat nur das Scheidenblatt erfahren, dessen 
<l<»rbp Struktur jetzt ganz b(»sonders deutlich wird. Scutelluni und Epi- 
blast geben ihni aber wenig nach, indem sic durch Schwellung gleichen 
Schritt zu halten suchen. Ein weiteres Stadium der Keiniung ist bei 
Fig. 23 M eingetreten. Die Scheide ist in entschiedener Streckung 
i>egriffen und bahnt <ler noch wenig weiter entwickelten Knospe den 
AVeg. Wiihrend nun aber das Scut(dlum auf der einen Seite schon 
weit zuruckgeblieben ist, sehen wir dc»n Epiblast auf der and«»ren 
"Seite brdeutend holier, was offenbar durch die Thiitigkeit der \Vurz(d 
verursacht ist. Indem namlich Irtzten* sich str«»ckt, dningt sie die 
sie am Austritt hindernd<' Masst* zusammen, so dass sie schon im 
Voraus den ^Veg, den sit» nchnnMi wird. crkcnnen Ijisst. Durch 
gleichzeitiges AVarhsen der AVurzcl in di«* Dicke und dadurch, dass 
ihre ganze Kichtung nicht wit? bci den niristen eine senkre<*ht nach 
abwiirts gerichtete, sondorn eine fast horizontal laufeiide ist, wird der 
4)bcrhalb der Wurzel gclegene Theil des Kpililasts in die Ilohr ge- 
ftchoben. In Fig. 23 N ist die AVurzrl ausg«*tn*t<Mi und hat den Kpi- 
blast dadurch getrennt vom iibrig«*ii I'mbryo. AUerdiiigs ist also tlie 
Thatigkeit des Ej>iblasts liier eiiu* iihmst passive: dass aber die Schutz- 
•einrichtung der zarteii Knospi? ; tlic gt»radf» bei der Krimung verlangt 
-werden muss, in betleuteudtT Wrise verstj'irkt wird, geht klar aus 
den AbbildungtMi hervor. Aurh dii» Insertion des Epibhistes in 
gleieher Ilohe mit dem Scutelluni, wie es si<'h wenig^tcns in virlcn 
Fallen iindet, so z. B. bei S'ftnhfs strlcfa (Fig. 5l> IJj, Echimir, capit, 
^Fig. 52 B) u. a., dann namentlich wieder bei Zhauia (Fig. 22 B) 
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und fast noch schoner bei Leersia (Fig. 24 B), beweist uns, dass der 
Epiblast ein dem Scutellum morphologisch gleichwerthiges Organ 
vorstellt, und als ein mehr oder weniger weit reducirtes Blatt anzii- 
sehen ist. Durch die machtige Forderung und Entwickelung des 
Scutellums wird ofFenbar das zweite Blatt an seiner Ausbildung mehr oder 
weniger gehindert. Auch hiefiir finden sich Beispiele ; so verkummert, 
wie in Goebel, ^Beitrage zur Entwiekelungsgeschichte einiger In- 
florescenzen, Pringsh. Jahrb. 1884", angegeben ist, bei Lolium die 
obere der Infloreseensachse zugekehrte Gluraa regelmassig, ^wiihrend 
die untere stark entwickelt ist und scheinbar das Deckbatt des 
Aehrchens darstellt*. Ein ahnlicher Vorgang liisst sich auch hier 
denken. Leider waren alle angestellten Keimungsversuche auch von 
Leermi vergebHcli. Damit wird aber auch die sonst ganz unverstand- 
liche Thatsache einer so niannigfaltigen Ausbildung, wie wir sie bei 
dem Epiblast finden, und ferncr der Umstand, dass er in anderen 
Fallen ganz fehlt, sofort klar. Aehnliche Erscheinungen finden sich 
auch sonst in der Xatur, so heisst os z. B. in G o e b e 1 , Entwiekelungs- 
geschichte : „ Wenn in einer *S<'/ar/V/-Borste in einem Fall ein fast voll- 
standiges Aehrchon, im anderen nur eine Andeutung der Ghana, im 
dritten gar kein Aehrchenrudiment angelegt wird, so sind diese drei 
Stadien doch offbnbar nur dem Grade nach von oinander verschieden". 
Dasselbe liisst sich aber auch hier anfiihren, bei Elymus rrinitus (Fig. 58) 
findet sich z. B. ein kleinor Ilocker, den man nur seiner Lage nach 
als Rest des Epiblastes noch orkennt, Zizan'm, Lcersia, Stipa u. a. 
lassen andererseits die entgegcngesetzte Grenzo in der Ausbildungs- 
reihe des Ogjines erkennen. Auch die Thatsache, dass die Form 
des Epiblasts bei verschiedenen Species einer Gattung oft merk- 
wiirdige Yerschiedenbeiten zeigt, wird damit weniger auffiillig. Unter 
anderem besitzt Brachi/jjod. distaclu/on (Fig. 40 A u. B) einen gut aus- 
gebildeten Epiblast, der sich scharf vom iibrigen Embryo abhol)t, bei 
Braclu/j)oi/, hfnlfif1or. (Fig. 50) ist tiuf der Flachenjuisicht fast nichts 
zu erkennen und erst auf einem ijiingsschnitt entdeckt man den Rest 
dessell)en. Audi die Sfipa-ATten sind in Bezug auf ihren Epiblast 
versrhi(»den gobaut, man vergleiche nur Sfi^^n jnmra Fig. 28 A mit 
Stipa arenaria Fig. 2S E. Noch deutli<'li(M' wi'irde sich die rudimentiire 
Xatur des Organes zeigen, wenn man analog dem oben angefiihrten 
Beispiel von Scfaria an verscliicdenen Embryonen ein und derselben 
Si>ecies den Epiblast verschieden geformt fande. In der That aber 
ist dies durchaus nicht selten, ja gerade bei Sfipa-Xvten^ z. B. Sfqjd 
jiOH'cti, ist dies ein ziemlich haufiger Fall. In Fig. 28 A zeigt sich 
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dcr Rand ziorlich und regelmassig geschweift gckerbt, bei einem anderen 
(Fig. 28 B) ist cr in der [Mitte tief ausgekchlt, und wieder bei einem 
anderen (Fig. 28 C) ist er ganz eigenthumlich unregelmassig in grossere 
und kleinere Lappen auslaufend, ganz abgesehen davon, dass auch 
die Oesammtgrosse des Blattes haufig Bchwankt. 

Von Echinaria capitata sind in Fig. 52 A und C die Weisen 
wiedergegeben, in denen der Band in einzelnen Fallen auftrat. Der- 
artige Erscheinungen werden aber oifenbar nur dadurch erklarlich, 
wenn man annimmt, dass man es hier mit einem reducierten Organ 
zu thun hat. 

Am Epiblast von Leersia fallt nun noeh ein Umstand auf, nam- 
lich der cigenthumliche Zipfel 2 am unteren Ende, der dem das untere 
Endc des Scutellums bezeiehnendcn Vorsprung entspricht, durch den 
uber vor allem der Epiblast noch zum Ueberfluss ein schildartiges 
Aussehen erhalt, wodurch er dem Scutellum noeh naher tritt. Auch 
bei anderen Keimlingen linden sich derartige Annaherungen an eine 
Schildi'honform des Epiblasts, dooh habe ich es nirgends sonst so 
charakterlstisch und deutlieh gefunden wie hier. 

Aus dem oben Ausgefulirten folgt naturgemass, dass wir jetzt 
auch das Scheidenblatt fur ein eigones Gebilde unabhiingig vom Scu- 
t(*Iluni unsehen miissen. 

Von den vielen Oegnern dieser Ansieht werden meistens zwei 
Punkte angefiihrt, die beweisen sollen, dass es kein eigenes Blatt 
darstelle. 

Das ist ersteiis seine Entstehung und zweitens seine Stellung zum 
Cotyledon. Auf erstere werden wir spater noch niiher eingehen, was 
aber letztere betrifft, so scheint sie allerdings auf den ersten Blick 
mit der sonst innegehaltenen zweizeiligeu Stellung der Blatter der 
(.iriiser in AViderspruch zu stehen, doch sehen wir sie gewahrt, sobald 
mail zugibt, dass der Epiblast ein Blatt darstellt. An die Blattuatur, 
der Scheiile, was Form und Funktit)n aiilangt, ist zunachst nicht zu 
zweifeln, denn alle den anderen Bliittern zukommenden Eigenschaften, 
sind iiuvh ihr eigen. 

Die jungeren Blatter und den Vegetationspunkt zu schutzen, ist 
sie ferner noch besonders dadurch geeignet, dass sie sich von den 
ubrigt'U Blattern durch besondere Dicke aus/eichnet. Die Dienste, die 
hie bei der Keimung der Knospe leistet, haben wir oben beleuchtet. 
Allerdings bildet die Scheide keine Lamina aus, doch ist dies ja eine 
allgemeine Eigenschaft der Niederbltitter der Oraser. Beim Keimen 

Flora 1892. Surpl-BJ. 2 
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.-spSte Auftreten des Epiblasts ist kein Orund gegen seine Auifassung 
^8 das zweite Blatt, sondern eher fur dieselbe. Wir haben oben ge- 
flehen, dass eine ganze Reihe von Umstanden auf seine rcducierto 
Natur schliessen liess. Yon derartigen Organen aber ist bckannt, 
dass sie haufig versp&tet angelegt werden. Goebel sagt in dieser 
Beziehung in der Ent^ickelungsgeschichte bei Gelegenheit der Be- 
43prechung des verkuinmerten Kelches der Umbelliferen : ^Es ist all- 
gemein Regel, dass Organe, welche im Yerkummern begrifFen sind, 
aueh verspatet angelegt werden**. An anderer Stelle wird von ihm 
constatiert, dass auf der einen Seite des Yegetationspunktes von Pin- 
guicula die Kelch-, Kron- und Staubblatter fruher auftreten, als auf 
der anderen, dennoch aber sind es doch ofFenbar gleichberechtigte 
Gebildc. Es ist merkwiirdig, dass audi Demo or sich die Stellung 
des Scheidenblattes zum Scutellum nur durch das Abortiercn eines 
zweiten Blattcs erklaren konntc, ohnc dabei aber auf den Ocdankcn 
zu kommen, dies zweite Blatt im Epiblast, dem er sonst viel Auf- 
merksamkeit widmet, vor sich zu haben ; dass aber mit der Annahme 
des Epiblastes als zweites Blatt die Alternation der einzelnen Blatter 
vollstandig gewahrt ist, zeigen Lungs- wie Querschnitte sehr deutlich. 
Auf einem Querschnitt von Euchhtenn lux. (Fig. 2 C) sieht man z. B. 
•die Oeifnung des Scutellums, in der die ganze Knospe liegt, in der 
Zeichnung nach oben gerichtet, die des Scheidenblattes ist allerdings 
nicht auf der Zeichnung zu sehcn, ist aber nach derselben Seite ge- 
richtet; denkt man sich da nun wie in Fig. 22 I bei Zizanla den 
Epiblast davor, so wurde naturlioh erst dies(»r mit seiner nach unten 
gerichteten OeflFnung auf das Schildchcn folgen, und jetzt die Hcheide 
und alle folgenden Blatter regelmiissig altcrnieren. Wirft man jetzt 
cinen Blick auf die schon ofters angefuhrten Embryonen von Zizania 
aquat. odor Leersia dand. (Fig. 22 B und 24 B), so zeigt cs sich 
ganz besonders schon, wie Scutellum und Epiblast in gleicher Ilohe 
«ntspringen, in gleicher AVeise ansetzen und in gleicher Kichtung das 
Scutellum auf dieser, der Epiblast auf jener Seite df»n fibrigen Em- 
bryo einschliessen und schutzen. Bei Leersia ist der Epiblast sogar 
verhaltnissmassig noch besser entwickelt wie bei Zhania. Es sind 
aber nicht etwa diese beiden Embrvonen nur allein, die dies Verhalt- 
niss deutlich zeigen, auch Stipa (Fig. 28), Piptatherum parad. (Fig. 30) 
u. a. weisen ahnliche Erscheinungen auf. Der Umstand, dass gerade 
bei Zizania und Leersia die Cotvlcdonarnatur des Scutellums und des 
Epiblasts besonders deutlich hervortritt, erhiilt noch dadurch Bedeu- 
tung, dass wir in ihnen Yertreter der Oryzeae vor uns haben, die Ory- 
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inachtigen Embryo ohne Epiblast, ein Internodium ist vorhanden, ebenso 
meistens Nebenwurzcln. Das Scutellum hat hier ganz besonders das 
Bestreben, den Embryo mantelartig zu umfassen (Fig. 1). Die Andro- 
pogoneae (Fig. 4 — 8) ahnein der ersten Gruppe sehr. Die Umwallung 
der Knospe von Seitcn des Cotyledons ist hier nicht mehr so voU- 
standig; namentlieh bei Sorghum (Fig. 7 A) ist sie merkwurdig aus- 
gebildet. Gleich den Maydeen ist der untere Thcil des Schildchcns 
durch einen tiefen Spalt vom Wurzeltheil getrennt, ebenso besitzen 
sie keinen Epiblast. 

Bei den Zoymieae (Fig. 9 — 11) finden sich schon starkere Ab- 
weichungen, da Trachys (Fig. 10) eher dem Embryo von Andropogon 
{Fig. 6 A) ahnelt, als den Keimlingen von Tragus und Zoysia (Fig. 
9 u. 11). Die Tristegineen (Fig. 12 — 15), vondenen ich leider ausser 
Arundinella und Beckera keine Vertreter erhalten konnte, sind, nach 
diesen beiden zu schliessen, epiblastlosnnd ahnlich geformt wie die vorigen. 

Auch von den Faniceae bind verschiedene, wie Panicum (Fig 14), 
Setan'a, PeniciUaria u. a., ganz ahnlich geformt; in Berchtoldia (Fig. 
20) haben wir schon einen ziemlich abwcichenden Embryo, in Olyra 
{Fig. 21) aber sehen wir plotzlich einen Kcimling, wie er ahnlich bis- 
lier noch nicht vorgekommen. Das Schildchen ist flach und im Um- 
kreis rundlich, mehr breit als lang. worin ihm ubrigcns auch Berch- 
toldia gleicht, dann ist aber bei Olyra die Knospe bedeckt von einem 
grossen Epiblast. Auch fallt hierbei auf, dass der Wurzeltheil nicht 
wie gewohniich nach unten spitz zuliiuft, sondern eher umgekehrt 
etwa^t ausgehohlt ist. Die Olyreen sind theilweise von den Paniceen 
abgetrennt, was, liiernach zu schliesson, allerdings wahrscheinlich wird. 

Auf die Paukeae folj^en die Oryzeen (Fig. 22 — 24), von denen 
wir die untersuehten Einhryonrn von Xhania, (h-yza und Leer^a 
schon mehrfaeh erwalinten. So vorschieden sie aussehen, so gleichen 
sie sich doch darin. dass sit.' all<* oinen grossen Epiblast besitzen. Da 
sie schon genfigond besprorhen, nio^t» (;s genugen, hier noch auf die 
bei Oryza vorkf»nimond<» merkwurdige Ausbildung d<T Cotyledonar- 
scheide aufmerksani zu machen, die hier oberhalb der Spitze der 
Knospe in zwei ubereinander grt'ifende Lappen auswiichst. Auf einem 
Flachenschnitt (Fig. 23 B) ist es deutlich zu erkennen. 

Uebrigens zeigt Sard us strirta (Fig. 59 A) offenbar den Anfang 
zu dieser Bildung. 

Die Phalarideen (Fig. 25 — 27), sowcit sie uutersucht sind, zeigen 
wenig Besonderheiten : der Epiblast, wenn vorhanden, ist klein und 
regelmassig, bei Ehrhartia fehlt er. 
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Von den Agrostideen besass jeder untersuchte Embryo einen Epi- 
blast (Fig. 28 — 36), hiervon abgesehen tritt aber jeder Keimling in 
einer anderen Form auf. Piplatherum, Corniicopiae, Lagurus, Stipa^ 
Aristida u. a. m. weichen ausserordentlich in ihrem ausseren Habitus 
von einander ab. Piptatherum ist noch besonders dadurch auffallig^ 
als in der einen Species (P. paradoxum Fig. 30 A u. B) die Knospe 
ganz von dem maehtigen Epiblast bedeckt ist, in der anderen aber 
(P. multifiorum Fig. 29) die Spitze hervorschaut und der Rand des 
verkiimmerten Blattes wieder einen eigenthumlich unregelmassigen 
Verlauf zeigt. Auch die Aveneae (Fig. 37 — 39) sind mit einem Epi- 
blast ausgeriistet, sind aber sonst ziemlich regelmassig. 

Die Chlorideen vereinigen wieder Gebilde in sich, wie sie Fig* 
40—42 darstellen. 

Grossere Unterschiede, wie zwiselien Eleusine und Spartina lassen 
sich kaum aufstellen, ersterer mit grossem Epiblast und ohne Inter- 
nodium, letzterer mit einem so langen hjpocotylcn Glied und ohne 
Epiblast, beide weichen sie betriichtlich von der sonst gewohnlichen 
Form ab. 

Bei den Festuceen (Fig. 43 — 52) lasst sich ein bestandiges 
Schwanken im Verkommen und Fehlen eiues Epiblastes erkennen, 
wozu sich bei Brarhypodhim der Ucbergang findet. 

Unter den Hordeen (Fig. 53 — 59) bcsitzen wir in Uordeiim selbst 
einen Embryo ohne Epiblast. Elijmus (Fig. 58) bildet den Uebergang 
und bei Lolitim, Leptmns^ Triticum linden wir wieder mehr oder 
weniger deutlich ausgebildete Epiblastc. 

Von den Bamhuseae ist nur Bamhusa arundhuicea (Fig. 59yund 
gracilis untersucht, sie sind duroh den Besitz eines weniger langen als 
vielmehr dicken Epiblasts ausgezeichnet. Die anderen Eigenthiimlich- 
keiten derselben sind schon erwiihnt. 

Fassen wir das Rosultat in Bezug auf das Vorkommen oder 
Fehlen des Epiblasts zusanmien, so lasst es sich in folgender Tabelle 
darstellen : 

Ohne Epiblast. ilit Epiblast. 

Ma yd cue : 
Eucldaena, 
Zva^ Coixj 
T r ipsa c inn, 

Andropogoneae: 
SaccharuWf 
Sorghum, 
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Ohne Epiblast. 
Andropogon, 
Erianthus, 
Apluda. 



Tragus, 
Trachys, 



Arundinella, 
Beckera. 



Pennisetum, 

Setaria, 

Panicum, 

Tricholaena, 

Penicillaria, 

Berchtoldia, 

Cenchrtis. 



Ehrhartia. 



Hit Epiblast. 



Zoysineae : 



Zoysia. 



Tristegineae : 



Paniceae : 



Olyra. 



Oryzeae : 



Phalarideae: 



Oryza, 

Zizania, 

Leersia. 



Phalaris, 

Anthoxanthum, 

HierochlOe. 



Agrostideae : 



Stipa, Milium, 
Cornucopiae, 
Phleum, Chaetunis,, 
Polypog. Apera, 
Sporobolus, 
Lagurus, 
Piptatherum, 
Aristida, Cinnay 
Deyeuxia. 
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Ohne Epiblast. 


Aveneae: 
Chlorideae : 


Mit Epiblast. 

Avena, 

Arrhenatherum, 
Danthonia, 
Aira, Holcus, 
Corynephorus. 


Spartina. 


Festuceae: 


LeptocMoa, 
Eleusine, Chloris, 
Beckmannia. 


Boissiera, 




Echinaria, 


Schismus, 
Bromus, 




Dactylis, 
CynOsurus, Poa, 


Gynerium. 


Hordeae : 


Festuca, Glyceria, 
Diplachne, Lamarkia, 
Melica, Avellinia, 
Koeleria, Briza, 
Diarrhena, 
Brachypod. 
Brizopyrum, 
Urahpis. 


SecaUy 




Nardus, 


Hordeum, 
Asprella. 




Aeyilops, 
Lolinin, 



Ijepturus, 
Triticum, 
Ely m us. 

Es scheinen hiernach die Maydeen, Andropogoneen, Zoysineen, 
Tristegineen und Paniceen vorwiegend ohue, die Oryzeae, Agrostideae 
und die Aveneae mit Epiblast zu scin, ob aber hierauf und auf die 
ubrigen Eigenthiimlichkeiten der einzelnen Embryonen hin sich syste- 
matische Unterschiede aufstellen lasscn, schcint bei der Veranderlich- 
keit derselben doch zweifelhaft, was schon aus dein bei Brachypodium 
Gesagten hervorgeht, andererseits aus den Untersehieden zwischen 
Olyra und Spartina. Die Tabelle zeigt aber, dass es nicht richtig 
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ist, wie bisweilen gescheheD, zu behaupten, dass der Epiblast meistens 
fehle, sondern im Gegentheil, er ist in der Regel Yorhanden und nur 
in manchen Fallen fehlgeschlagen. 

Fur unsere Behauptung aber, dass wir im Scutellum den einen, 
im Epiblast aber einen zweiten vielleicht in Folge der machtigeren 
Entwickelung des ersteren allmahlich reducierten Cotyledon vor uns 
haben, ist die Frage einer systematischen Yerwerthung belanglos. Ob 
man im Scutellum und im Epiblast zwei Cotyledonen annehmen will 
oder nicht, ist ebenfalls im Ganzen unwichtig fur uns, wenn man nur 
zugibt, dass sie zwei Blatter darstellen, zumal die Cotyledonen be- 
kanntlich nichts andercs sind, als die ersten zusammengeriickten Blatter, 
die sich von den folgenden wohl ausserlich unterscheiden, im Wesent- 
lichen aber alle Merkmale derselben besitzen. 

* 
Die vorliegenden Untersuchungen wurden auf Yeranlassung und 

unter Leitung des Ilerrn Professor Dr. K. Qoebel ausgefuhrt. Es 

ist mir eine angenehme Pflicht, diesem meinem hochverehrten Lehrer 

fQr die vielseitige Anregung und Unterstutzung bei mcinen Arbeiten 

auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Erkl&rung der Figruren. 

£s bedeutet 8c -- Scutellum , s — Scbeidenblatt, e -^ Epiblast, k^^^Kuospe, 
T - Vegetationspunkt , c.s. - Cot jledonarscheide , v' Asdlarknospe, p - - Procam- 
binmatrangr, w -- Uauptwurzel, w^ - Neb«nwurzel, i ^= Intemodium, B -=^ Endos- 
perm, S ~ Samenscbale. 

Tafel I. 
Fig. 1. Zea Mais. Fllicbenansicbt. (13/1). 

2. A. Kuchlaena Inxarians. Lilngsschnitt. (13/1). 
, H. , ., ( juerscbnitt ungef&br in der Mi tie zwiscben v und 

w. (22/1). 
, C.u.D. , , C^uersrbnitte, die durch die Knospe gegangea 

siod. (22/1). 

3. C'oix Lacrjmae. ULngsscbnitt. (13/1). 

4. Saccbanim Madd^ni. Lftngsschnitt dorcb den ganzen Samen. (22/1). 

5. Iscbaemum rigosuni. Fllicbenansicbt. (22/1). 
(>. A. Andropogon nutans. Fllicbenansicbt (22/1). 
, U, « , I.i&ngsscbnitt durcb einen Tbeil des Samens. (22/l)> 

7. A. Sorgbum balepense. FlUcbenansicbt. (11/1). 
, li. , . Lftngsscbnitt. (22/1). 

8. Apluda gigantea. Fiftcbenansicbt. (22/1). 

9. A. Tragus racemosus. Flftcbenansicbt. (44/1). 
, B. , , LAngssebnitt. (44/1). 
, C. D. n. E. , , Querscbnitte. (44/1). 

C in HObe der Wurzel, D oberbalb der Wurzel, E in H(Jbe der Knospe. 
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•Fig. 10. A. Trachys mucronata. Fl&chenansicht. (22/1). 

, ^ B. , , Ltogsschnitt. (22/1). 

„ 11. A. Zoysia pungens. Flftchenansicht. (44/1). 

^ , B. , , Seitenansicht. (44/1). 

^ 12. Beckera uniseta. Flilchenansiclit (44/1). 

13. A. Artmdinella pallida. Flttchenansicht. (44/1). 
„ B. , , • Langsschnitt. (44/1). 

14. Panicum virgatum. Lftngsschnitt. (22/1). 

15. Tricholaena rosea. FlUchenansicht. (22/1). 

16. A. Setaria glauca. Lftngsschnitt. (22/1). 
, B. , „ Junger KeimliDg. (44/1). 

17. Cenchrus spinifex. Langsschnitt (17/1). 

18. A. Penisetum longistylum. Flftchenansicht. (22/1). 
^ B. „ . „ Langsschnitt (22/1). 

19. Penicillaria spicata. Langsschnitt durch den Samen. (22/1). 

20. Berohtboldia hromoides. Flachenansicht. (44/1). 

21. A. Olyra cordifolia. Flachenansicht. (44/1). 
, B. „ „ Langsschnitt. (44/1). 

22. A. Zizania aqnatica. Flachenansicht. (11/1). 
„ B. , „ Langsschnitt. (11/1). 

C. , „ Sehr junger noch ungegliederter Embryo. (195/1). 

„ D. „ „ Etwas alter, 8cheiden(Jffnung noch sehr gross, e noch 

nicht angelegt. (44/1). 
, E. « r, Noch alter, Scheide fast ausgebildet, Epiblast ange- 

legt. (44/1). 
, F. „ „ Alle Theile angelegt, iin Stadium der Streckung be- 

griffen. (22/1). 
, G. H. I. K. u. L. Quersclmitte durch den Embryo von Zizan. aquat. In 

G ist die Wurzel getroffen, H dicht oberhalb der 
Wurzel, 1 durch das luternodiura, K dicht unterhalb 
V, dip Nebenwurzeln siiid getroffen, L durch die 
Knospe. (22/1). 

23. A. Oryza sativa. Liingsschnitt, Embryo reif und ruheud. (22/1). 
, „ Fliichenschnitr. (22/1). 
, „ Sehr junj^rer Embryo, Scheidenbildung eben eingeleitet. 

(44/1). 
y, y, Scheide schon deutlicher angelegt. (44/1). 

„ „ Scheide fast ausgebildet, e vorhanden. (44/1). 

Fast reif, Flachenansicht. (22/1). 
, „ Fast roif, halbiert und von der Seite gesehen. (44/1). 

„ y, Liingsschnitt durch einen jungen Embryo ungefahr im 

Alter von D. (98/1). 
, „ Fliiclienansicht eines juncren Embryo im Alter von H. (22/1)^ 

„ J, Langsschnitt durch einen jung'en Embryo, bei Avelchem 

die Scheide noch nicht fertig ausgebildet, e angelegt. 

(22/1). 
L. , , Liingsschnitt durch einen Embryo im ersten Stadium der 

Keimung. (22/1). 
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Figr. 28. M. Or>'za sativa. Keinmng weiter fortjr»*schritten. (22 1). 

N. „ „ Keimung: noch weiter fortgescliritten, Wurzel ausgpe- 

treten. (22/1). 
24. A. Leersia clandestina. Oauz, von der Seite gesehen. (44/1). 

B. „ „ Lttngrsschnitt. (44/1). 

C. „ „ Querschnitt in Hohe der Wurzel. (44/1). 

D. „ „ ., (»berhalb der Wurzel. (44/1). 
K. ,, ,, „ durch das Intemodhim. (22/1). 

M . ^y F. ., M ,1 durch die KmMpe. (44/1). 

Tafel II. 

Fi^. 25. Phalaris canariensis. Flachnnansicht. (22/1). 

26. Anthoxanthum odoratuni. Fliichenanticht (22/1). 

27. A. Uierochloe odorata. Sehr jimger Embryo. (22/1). 
h, ,, ,, £twas alter, Scbeide eben angelegft. (22/1). 

C. ,, ., Fli&cbeoansicht eines Embryo im Alter von B. (22/1). 

D. „ „ Fast reif. (22 1). 

28. A. Stipa juncea. Flttchenansicht. (22/1). 

B. „ „ I^ anderer Embryo, etwas von der Seite. (22 1). 

C. „ „ Ebenfalls etwas von der Seite. (22/1). 

D. ,, ., (Querschnitt dicht unterhalb der Knospe. (44/1). 

E. Stipa arenarea. FlHchenansicht. (44/1). 

F. „ „ Etwas von der Seite. (44/1). 

G. ^ ,, Querschnitt. (44/1). 

29. Piptatherum multiflorum. Flilchenansicht. (22/1). 
90. A. Piptatherum paradoxum. FlUchenaiisicht. (22/1). 

B. „ „ LUngsschuitt. (44/1). 

81. A. Comucopiae cuculatum. FlUchenansicht (22/1). 

B. „ „ Langrsschnitt. (22/1). 

32. A. Sporobolus tenacis:jim. FlHchnnansicht. (44/1). 

B. ,, ^y Lan<,'sschnitt. (44 1). 

O. „ ., Etwas gedruckter Embryo. (22/1). 

83. Cinna mesicana. Flachenansicht. (22/1). 

34. A. Aristida coerulescens. Flachenansicht. (44/1). 

B. |. ,. Langs-schnitt. (44/1). 

C. „ „ Flachenansicht ein*».s Embryo, dessen Scut, in 2 

unglHch ijrosse Lappen ausgewachsen ist. (44 1). 

35. A. Lagurus ovatus. Fiach«'nan>icht. (22,1)- 
B. „ „ Seitenausicht. (22; 1). 

36. A. Psamma arenarea. Sehr jung. (195/1). 
,, B. „ ,. Etwas alter, (51iederung iioch nicht eingetreten. 

(105/1.) 
„ (\ ,, ., Noch alter, LauL'sschnitt, Srheide und Wurzel an- 

gelegt, Epibla.st noch nicht. (44. 1). 
Fast reif. Langssrhnitt. (44/1). 
Langsschnitt, Embryo noch nicht ganz reif. (44/1). 
Langsschnitt eines jungen Embryo mit eingezeich- 

neten Zellen. (98/1). 
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V 

Fig. 36. G. Psamma arenarea. Lttngsschnitt durch einen etwas reiferen Embryo^ 

(98/1). 

„ H. „ „ Reif, Flachenansicht. (22/1). 

n !• 11 V Lttngsschnitt. (22/1). 

37. A. Avena sativa. Lftngsschnitt. (22/1). 
„ B. „ „ Flachenschnitt. (22/1). 

38. A. Aira juncea. Flilchenansicht. (44/1). 
,, B. ,, y^ Lftngsschnitt. (44/1). 

39. Danthonia airoides. Fl&chenansicht (22/1). 

40. A. Elpusine coracana. Flttchenansicht (22/1). 
1, B. „ „ LUngsschnitt durch den Samen. (22/1). 

41. A. Spartina cynosoroid. Fla'chenausicbt. (13/1). 
„ B. „ „ Lanjfsschnitt. (13/1). 

42. A. Leptochloa arabica. Flachenansicht. (44/1). 
„ i^. „ „ Seitenansicht. (44/1). 
„ C. „ „ Langrsschnitt. (44/1). 

43. Diplachne fascicularis. Langsschnitt. (44/1). 

44. A. Koeleria hirsuta. Flachenansicht. (22/1). 
„ B. „ „ Seitenansicht. (22/1). 

45. Melica altissima. Halb von der Seite. (22/1). 

46. Briza maxima. Noch nicht reif, Flachenansicht. (44/1). 

47. Schismus marginatns. Flachenansicht. (22/1). 

48. Glyceria arundinacea. Flachenansicht. (22/1). 

49. A. Hrachypod. distach. Flachenansicht. (22/1). 
„ B. „ „ LUno'sschnitt. (22/1). 

50. A. i^rachypod. piiinat. Ziemlich jiing, FlHchenansicht. (22/1). 
„ B. ,, „ Erwas alter, Flachenansicht. (22/1). 
„ C. ., „ Beif, Flachenansicht. (22/1). 
„ D. ,, „ Beif, LUngsschnitt. (22/1). 

51. A. IJroiuus arvensis. Sehr jun^r, Ijang-ssohnitt. (22/1). 
„ B. „ ,, Etwas alter, Liingssclmift. (22/1). 
„ C. ., „ Noch alter, Langsschnitt. (21/1). 
„ D. ., ,, Flachenansicht eines Embryo im Alter von B. (22/l)» 
„ E. „ ,, Seitenansicht eines Embryo im Alter von C. (22/1). 
„ F. „ „ Flachenansicht eines Embryo im Alter von C. (22/1). 
„ G. Bronius mollis. Fast reif. Flachenansicht. (22/1). 
„ H. Bromiis sterilis. LUngsschnitt, reif. (22/1). 
„ I. l^romus arvensis. Seitenansicht. reif. (22/1). 
„ K.— r. Bromus an'ensis. Missbildete Embryonen. (22/1). 

52. A. Echinaria cajntata. Flachenansicht. (22/1). 
„ B. ., „ Seitenansicht. (22 1). 

., Form des Uandes des Epiplastes bei 3 verschiedenen Embryonen von Echi- 
naria capitata. (44 1). 

53. Lolium multiflorum. Langsschnitt. (22/1). 

54. A. Leptunis filiformis. JIalb von der Seite. (22/1). 
„ B. „ „ Flachenansicht. (22/1). 

55. Triticum vulgare. Langsschnitt. (22/1). 

56. A. Hordeum vulgare. Sehr jung. (22/1). 



33 

P^i?. 56. B. Honieum vulgare. Ktwas Hlter. (22/1). 

., „ C. iL D. ,, „ Noch Hlter, Scheide bei D fast fertig ausgebildet. 

(22/1). 

„ B. ,, ., Seitenansicht eines Embryo im Alter von D. (22/1). 

„ F. „ „ Seitenansicht eines Embryo im Alter von B. (22/1). 

57. Lepturus cylindroceus. L&ngsschnitt. (22/1). 

5B. Elyraus crinitus. Lttngrsschnitt. (22/1). 

59. A. Nardus stricta. FlUcbenansicht. (22/1). 
„ H. ., ,, Seitenansicht (22/1). 
,, i\ ., „ Noch nicbt ganz reif, FlUcbenansicht. (22/1). 

60. Bambasa arundinacea. LSngsschnitt. (22/1.) 



Flora 1892. Suppl-BJ. 



Beitrilge zur Morphologie und Entstehungsgeschichte der 

StarkekOrner. 

Von 

August Binz. 

Hierzu Tafel V— \'II. 

Es ist cine sclioii selir oft bcliandelte Frago, auf welcbe Art die 
Stiirkekoruer Avaclisen und woloho ausscreii und inneren Factoren liiobei 
oine "wiclitigo KoUe spielon. AVie so viole andore wissenschaftliclie 
Problomo, wird aueb dieses nur \m liaufe der Zeit, gostiizt auf eine 
Menge IJeobachtungen, endgiltig gobjst werden konnen. Aber in diesem 
FaUe "geniignn solbst die genauesten und zahh'oicbsten Beobaebtungen 
nicbt zur vollstiindigon Ijnsung dos Problems, so bing(» wir iiber die 
feinero innere Struktur der in Herraobt koniinondon cbeniisclien Sub- 
stanztni keinen genauereii Aufscbbiss von Seiten der Cbeniie erbalten. 

Die Starke ist ja selir wabrscbeinlicb eiin* sog. Colloidsubstanz, 
fiber deren nudecuhircn Aufbau uir noeb gar nichts (lenaues iind 
irgendwie Zuverh*issig«\s Avissen. Erst ^venn diese Frage von Seiten 
der Cbeniit; geb"»st sein \vird, >vird es niogbeli sein, Tiber die EntstiOiung 
der Starke eine (Midgiltige. ant' j)ositiven Tliatsacben bernbende Ant- 
wort zu geben. 

Dadurcb ist aber die* Jjosung d(M' Frage bis zu ein(»ni gewissen 
Grade durcbaus nicbt ausgescblossen ; st) konntMi ^vir iu der Tbat ent- 
sobeiden, ob die Art <b.^s AVaclistlunns dor Stiirkekorner rein nur von 
innern TTrsaidu'u abbangt, w'w dies >»'ageli aiinalnn, oder ob auch 
iiussero Faetoren eiue Kolle spielen, d. b. ob nur di(» innere Struktur 
lies einnial angcb'gten Starkekorin^s sein weitcM'es Wacbstliuni be- 
horrsclit od(»r ob aucli Factoren, die ausserbalb des Korues in der 
/.olio vorbanden sind, wie das J*rotoplasnia oder das Cliloropbyllkorn, 
oino wesentliebe Einwirkung ausiiben. Beidcs >vurd(» scbon von ver« 
:?o!iiodonen Forschern bebauptet und niit niebr oder weniger Gliick 
zu oinor Erkliirung der AVaebstbuniserselieinungen der Stiirkekorner 
xerworihet. 
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AVir kiinnon bei einein Ruckblick auf die ji^esoliichtlielio Entwicke- 
lung der Ansicliton uber die Entstehunp: iind das AVacbsthuin der 
t^tslrkekorner drci Perioden unterscheiden : 

In der ersten Periode erkliirte man sicli die Entst(»hung der 
Starkekornor durch ^ Apposition** ; diose Ansicht war hauptsiichlieli ver- 
treten durch Sehleiden, Unger, Cr tiger und Sohaclit. In 
der zweiten Periode gait allgemein die von Xiigeli (185«S) aufge- 
(itellte Intussusceptionstheorie und in der dritten Periode end- 
lieh, deren Anfang durch Sehimper (1880) geniacht wurde, finden 
wir die Ansichten getheilt, indeni sieh die einen der Appositionstheorie, 
die eben von Sehimper von neuem ans Tageslicht gezogen wurde, 
anschloHsen, wahrend andere an der Intussuseeptionstheoric* festlialten. 
Schon dieses allein zeigt uns, dass eben die Intussusceptionstluforie 
von Nil gel i nicht mehr in alien Punkten den neueren Beobaehtungen 
entspreohen konnte. Es ist sicher erwiesen, dass die IJildung der 
Starkekorner durch Intussusception allein nicht mehr erklart werden 
kann. Zur endgultigen Losung der Frage knnnen wir aber, wie schon 
hervorgehoben, nur langsam fortschreiten und es ware sehr ubereilt, 
^enn man aus dem ein/igen (rrunde, weil die Intussusceptionstheorio 
nicht in alien Punkten zur Erkliirung der Erscheinungen genugt, die- 
selbe als absolute Unmoglichkeit schlechthin eliminiren wolltt». 

Die vorliegende Arl)eit wurde im botaniscihen Laboratorium von 
Zurich ausgefiihrt, und es sei mir hior gestattet llcrrn Professor 
Dodel und seinen Assistenten Frau Dr. Dodel und llerrn Dr. 
Overt un fur ihre llilfe und l{atlischlji;?e, die sie mir bei der Aus- 
fuhrung meiner rntersuchungen zu Theil werden liessen , meinen 
besten Dank auszuspn*chen. 

I. Theil. 

Morphologie der St&rkekdmer von Pellionia Daveauana. 

Dodel bezeiehnet in seiner Schrift ^Beitrag zur Morphologie und 
Entwickelungsgeschichte der Starkekorner von Pellionia Darcauana^ 
diese Pflanze als ein zur Untersuchung der Starkekorner besonders 
geeignetes Object. Der Verfasser der obigen Arbeit hat es mir dann 
auch uberlassen, dasselbe einer genauen Untersuchung zu unterwerfen, 
wahrend er nur auf die allgemeinen (rcsichtspunkte aufmerksam marhte. 

Trotzdem ioh Dodel in alien wesentlichen Punkten seiner Arbeit 
bcistimroen muss, so scheint es mir doch etwas gewagt, wenn er 
«agt: ,,Ich habc beim Studium dicker Objecte die Ueberzeugung ge«- 
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gesctzte und zusammengesetzte. Korncr; namentlich die letztercn siiid 
in mancher Beziehung sehr lehrreich, indcni es inir gelungen ist die 
Art ihrer Entstehung genau festzustellcn, und diese ist geeignet auf 
4aA Wachsthum der Stiirkekorner iiberhaupt einiges Licht zu werfen. 
Es hat sich dabei herausgestellt, dass die Annahme von Niigoli, nach 
der sieh der Kern eines einfachen Kornes tlieilt, fiir die Stiirkekorner 
von Pellionki nicht gilt. 

Die einfachen Korner zerfailen nach ihrem Alter wieder in zwei 
Hchai'f getrennte Kategorien. In der Jugend wind nJimlich die Stiirke- 
korner von vollstiindig regelmiissiger Form ; urspriinglich kugelformig* 
vom griinen Stiirkebildner (Chloroplasten) umschlossen, nehmen sie 
spjiter, wie dies sehon von I) o d e 1 angogeben wurde, beim Durch- 
brechen des Chloropbisten eine niehr liinglirh eiforniige Gestalt an ; 
die Korner werden also excentrisch. Man sieht schon hieraus, dass 
die Form der Stiirkekorner zur Form des Stiirkebildners in ganz be- 
stimmter Bezieliung steht, es ist nicht die innere Constitution des 
Stiirkekornes, welche seine excentris<'he Gestalt bedingt, sondern seine 
liage im resp. zuni Stiirkebildner. Das Korn liegt ja schon friihzeitig 
nahe der Oberfiiiche des kugeligen Stiirkebildners, also nicht in dessen 
i'<»ntrum; dadurch ist aber schon eine einseitige Krniihrung durch den 
Strirkel»ildner bedingt ; das Korn wiichst schon jetzt auf der Seite, auf 
der die llauptmasse des Chloroplasten sitzt, am stiirksten. Das Be- 
streben excentrische Form anzunehmen wird deshalb immer grosser 
und wenn dann das Korn die IluUe des Stiirkebildners durchbrochen 
hat, so ninimt diesc Kxcentricitiit in entsprechendem Masse zu. (Dass 
der Stiirkebildner eine erniihrende Wirkuug ausube wurde zuerst von 
Sehimper ausgesprochen) (1). ') D<t Stiirkebildner sitzt nun deni 
Korn als kappenformiges (Jebilde auf, und man kann mit L(»ichtigkeit 
beobachten, dass von nun an das Korn nur noch an jenem Ende 
weiter wfiehst, wo der Stiirkebildner haftet; die unmittelbare Folge 
hievon ist, dass die Korner nun eine cvlindrische (i(»stalt an nehmen 
und in immer hoherem Masse excentrisch werden (Taf. I, Fig. 1). 
Solche Korner, die nun bestiindig an ihrem hintem Ende weiter 
wachsen, behalten eine mehr odcM- wenigrr regclmiissige Gestalt bei; 
sic finden sich in den jungen Internodien in grosser Anzahl und bil- 
den hier die llauptmasse der iiberhaujtt vorhan<lenen Korncr. Sie 
sind als regelmiissige Korner zu bezeichnen im (iegensatz zu 
«iner zweiten Kategorie von einfachen Kornern, die eine mehr un- 

1) Die eins^eklammerten Zablen bezeichnon die N'tiiiiiiier der citirteti Abbaiidlung' 
im Litteratunrerzeicbniss am Scbluss der Arbeit. 
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regelmassige Gestalt annehmen und niehts andcrcs als eine weitere- 
Stufe der regelmassigen Korner darstellen. Die rcgelmjissigeii Korner 
erreichen selten mehr als eine Lange von durchschnittlich 30 \l(1 \i = 
\'iooonim); denn sobald sie dieso Grosse erreicht habcn beginnen sie 
gewOhnlich iinregelmassigo Gestalt anzunelimen. Ausnalimsweise fiii- 
deu sich jedoch audi solche cylindrische Korner von einer Lange bis 
50 ;jL und daruber, abcr dieso sind ausserst selten und nur in iilteren 
Internodien zu finden, da sie eben gewohnlich schon bevor sie diese 
(jrosse erreichen infolge von Verschiebung des Cliloroplasten ihre 
Gestalt mehr oder weniger verandern. Wie dies vor sich geht, soil 
in einem besonderen Abschnitt uber die unregelmiissigen Korner genauer 
bcschrieben werden. 

2. Die Sehichtung der Starke korner. 

Was die Schichtung der Stiirkekorner anbetrifft, wurde schon von 
Dodel (auf Seite 27G) in seiner Arbeit hervorgehoben, „dass be! 
langgestreckten Starkekornern von Pellioma die vielen Schichton im 
mittleren Theil durchaus kappenartig iiberoinander liegen und keine 
einzige dieser Schichten continuirlieh iiber den Stiirkekern verliiuft. 
Sie haben durchaus die Gestalt des jeweilen, bei der Bildung und Ab- 
lagerung ihrer Substanz vorhanden gewesenon kappen- oder platten- 
formigen Starkebihlnors/ 

Uni die Schichtung der Korner doutlich und scharf hervortretoii 
zu lassen, verwendetc ich verdiinnto Kalilauge. Bei Anwcndiing v<»n 
3 — 4'yo Knlilauge ([uellen jedoch die Stiirkekornc^r schon so stark auf,. 
dass die Schichtung sehr rasch undeutlicli Avird. Dasselbe geschielit 
auch noch bei Anwendung von 1 — 2" o Kalihiuge, dagegen tritt die 
Schichtung sehr deutHch hervor bei Zusatz von ^4 — ^2"/o Kalihiuge. 
Audi die von Dodel bereits erwiihnte Anwendung von IMkrinsiiiire 
ist ein ausgezeichnetes ilittcl die Schiclitung scharf hervortreten zu 
lassen. 

Es lassen sich an jed(»ni Korn (Fig. K 2) der Form nach zweierlei 
Schicliten unterscheiden; die einen sind vollstiindige, die andern sich 
auskeilende Schichten. Dicj vollstiindigen Schichten gehen stets uni 
den Kern lierum, sie lassen sich allerdings oft am vordern Ende dt»s 
Kornes nicht deutlich untersclieiden und sind nie in grosser Zahl v(»r- 
lianden; diese Schichten bildeten sich offenbar zur Zeit als das Korn 
noch vollstiindig vom Starkebildn(?r umschlossen war. Icli werde weiter 
unten auf diesen Punkt zuruckkommen. An jiulem Korn ist, wie dies 
schon von Niigeli als allgemein giltig erkannt wurde, die innerste 
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Pjirtie eiiu» weiclu?, wasserreiche; dann fnlgt in alien FalhMi eine voll- 
standi*; hcrunigclKMuh*, didite, wassorarme Schicht, liicranf \vi«'d<*r <»ine 
wasserreiclicn* u. s. f. Die letzte ganz herunigeliendo odcr die erste 
nieh auskcilomlc Schiolit ist stetH oino Holir diolite, so dass die (ironze 
(z. F'iff. 1) zwisohon dcMi vollstiindigen und unvollstandi*!:en JSohitditen 
inuner scliarf luTvortritr und leiclit erkennbar i>t. Es ist nun wichtig 
horvorzuliobiMi, dasa die Diiferenzirung der Innersten Sohichten nicht 
von Anfang an zu erkonnen i«t; di(j Stark(»kuruer erreichen vielniehr 
eino zienilk-li betnic^htliche (irosse, bevor anch mit den besten llca- 
j^cntien nur eine Spur von Sehicbtung walirzuncbmen ist. Gewohn- 
licb lassen bicb die inneren V(dlstandigen Schiebten eri^t erkenncn, 
wonn dor Stiirkebildner bereits voUstandig kappenfurniig geworden iist 
und vielleifbt M'bon einigo siob auskeilende Scdiicbtcn ang<degt sind. 
Dies iHt ein l^inkt, der ininier nocb gegen die Appositionstbeurie in^* 
Feb! gefiibrt wird; es kann aber dieser Punkt ganz und gar nicbt 
als irgendwie bewoisend angenoninien \v«»rden, denn es ist sebr wobl 
moglieh. dass di<» Si-biobten als solebe s<dion von Anfang an angelegt 
wurden und erst durrb s|»atcre A'eran<lerung, wie dundi verscbieden 
starkc Aui'nabnie von Wasser in die verscliiedenen Sehicbten <!(?utlich 
werden. 

Sebr wicbtig ist nun die Thatsaebe, djrss, wi(» Dodel aucb be- 
obachtet bat und ieb niit Sirberbeit aufs Neue bestatigen konnte^ 
keine einzige Sebicbt vorban<len ist, die, niebrere ktippenfi'irniige Scbiebten 
unisebliessend, das Stiirkekorn eontinuirlieb uinbiillen wurde, sondern 
samnitlicbe kappenionnige Scbiebten keilen sieb am Rande a us. Dies 
ist eine zur \Viderlegung der Spaltungstbeorie Nageli's ulieraus 
wirbtige Tbatsa«die. Nageli bebauptet namlicb ini II. und YIII. Ca- 
pitel seines Werkes (2j, die inneren Scbiebten des Stiirkekurnes seicn 
die jungsten zub»tzt entstand(*nen Scbiebten, wabren«l die iiussere Sebiebt, 
die das Stiirkekorn inimer continuirlicb unigebe, die j'ilteste zuerst vor- 
banden gewesene S<'biebt sei. Es sollen nandieb die vorbandenen 
Schichten durcb Einlagerung n«*u<»r Substanz gespalten \venl«*n, so dast* 
z. H. aus einer dirbten Sebicbt drei Sebicbten entsteben wurden, niini- 
lieb zwei diebte uniscbliessende (die alte gi*spalten«» Sebiebt) und eine 
weiche in die Spalte eingelagerte Scbicbt. Diese Tlujorie setzt natiir- 
lieh das Wacbstbuni dureli Intussusception voraus. Xageli sagt z. B- 
aufSeite20 — 21 wortlieb: .,Unvollstandige Srbicbt4*n an der HberHtiobe 
riihren nur von der Spaltung einer oder ni«'brerer Sobicbten tier Ober- 
flat'he her.* Es wurden aufdiesi* Art also ininuM- vollstiindige Sebicbten 
iiiit unvollstandigen abweebsidn; es ist aber bei Pelliouia von einer 
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solchen Wcchsellagerung von circumcentralcn und kapponformigen 
Schichten nichts zu sehen, sonderii wenn die Bildung kappenformiger 
Scliichten einmal begonnen hat, wird nie mehr eine ganz lierumgehende 
Schicht gcbildet. Es sind also immer die ausseren Schichten auch die 
jiingsten, die zuletzt gebildeten und die inneren Theile des Starke- 
kornes sind die altesten, die zuerst angelegten. Eine Reihe von Be- 
obachtungen an unregehnassigen Korncrn, auf die ich weiter unten zu 
sprechen komine, werden diese Behauptung noch mehr und mit voller 
Sicherheit bestiitigen. Dasselbe wurde auch von Schimper (3) fur 
Starkekorner von Phaseolia^, Dolichos, Lahlah, Vicla Faha und Ceretis 
sj^ecioiiissinms nachgewiesen und pr schliesst daraus: „l)a8 Wachs- 
thum der Starkekorner geschieht durch Aufhigerung von aussen." 

Dadurch ist natiirlich die von Xageli aufgestellte Theorie direct 
widerlegt. Das Wachsthum fiudet also auf keinen Fall so statt, wie 
es Niigeli angenomnien hat. Es bleibt aber nun immer noch zu ent- 
scheiden ob wirklich Schicht fur Schicht in ihrer endgiltigen Form 
vom StJirkebildner abgelagert wird, odor ob die Schichtung eine so- 
oundiire Erscheinung ist, die bedingt wird durch verschieden starke 
AVasseraufnahme odor durch Quelhmgserscheinungen, hervorgerufen 
durch Spannungsverhiiltnisso, wie os von Schimper (3) angonomnieu 
wurdo. Schimper nimmt an, dass dor Koni und die woichon, wassor- 
roiclion Schicliton im jungon Korn dort ontstohen, wo die Dohnung 
dor Substanz infolgo dor sich goltond machondon Spannungsver- 
haltnisse am grosston ist. Niigoli hat iibrigons diese Tlioorie wider- 
legt (4). 

Die Frage wilro natiidich iliror Losung bc^leutoud iialior gobraclit, 
wonn OS gcling(»n wiirde oinmal nadizuwoison, dass die liintorsto Schicht 
des Stiirkokornos, also die Schicht, dio vom Cliloro])laston direct bo- 
deckt wird, oiiio woiclio soi, dies ist abor schon dos Kandscliattens 
halbor sehr schwor zu ontschoidon und fornor doshali), woil oi)on dor 
liinterste Thoil dos Koriios vom Chloroj)laston bodockt ist. 

Lasst man Jod auf oinon Qnorschnitt dos rollioniastong(»ls ein- 
wirkon — dasselbe dringt, am Kando dos Dcckglasos zugosotzt, in- 
folge dos im Stengel von J^lliom'a roichlich vorhandontMi Schloimes 
nur sohr langsam und allmiihlich vor - -, so kann man (li(^ liiorboi oin- 
tretenden Verandorungon d(?r Siarkrk«h*nor Schritt iiir Schritt genau 
verfolgen. Zuniichst fiirbcn sich dio woichon Partion dos Koriies 
schwach blau, wiihrond dio dicht(Mi i*artien noch v(dlkommen larblos 
erscheinen; ja sogar dann, wonn die weichen SchichtcMi schon zitMulich 
dunkel gefarbt erscheinen, lassen sich die dichten noch deutlich er- 
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konnen; ea dauert einipe Zoit, violleicht eine liiilbe Minute, so fiirbon 
sich audi dieso, aber zunachat nur schwach rothlich, dann violett; 
I'ist naoh lanfr^^rer Zeit erscheint dann das ganzi' Korn blau-schwarz 
p»fiirbt. Man kann also mit Ililfe von Jod (in Jodkalium) zu Bc- 
^^inn seiner Einwirkunp: die dichte Substanz des Stiirkekorns leicht 
orkennen und infolp^e der Farbendifferenz audi dann noch, wenn 
die verschiedenen Schieht(»n am hintern Ende des Koines auftreten. 

In einer Zelle einos Querschnittes land ieh drei Stiirkekurner, 
deren liint(»rste Scliieht eine weiehe zu sein sdiien ; auf diesen Schnitt 
wendete ieh nun das ebeii an«?egebene Verfahren an und es zeij^te 
sirli unzweit'elhaft, dass die hinterste Partie dieser Korner eine wasser- 
ivirhe war. Es wiire hieniit der Naeliweis p^eliefert, dass in der That 
die Mugliehkeit einer Entstehunj; weicher Sehichtcn am hintern Ende 
des Stiirkekornes vorhanden ist. Ich kann jedooh nieht mit voUstiin- 
di^er Siclierheit fur die Kichtijii^keit der obitj^en Heobachtun*^ einstehen, 
4lenn es ware nniglirli, dass eine, anerdin«^s dann sehr diinne, dichte 
JSehi»*ht, noeh vom Chh>rojdasten vollstandij; bedeekt, auf der weichen 
Sehirlit aufgelagert gewesen wiire. Auf alle FiiUe ist jedi>eh so viel 
sirher, dass, wenn der Chlon»|dast eininal kappenartige Form ange- 
iioinmen hat, eine Differenzirung in Schirhten sehon sehr nahe deni 
hintern Ende des Kornrs stattfindet. 

Al»rr wenn sieh aueh mit Kestimmtheit natrhweisen liesse, dass 
4lie hinterste Sdiicht eine wasserreiehe sein kann. so darf daraus doch 
uiehi gesehh>ssen werden, dass die wasserreirhen Sehiditen in alien 
Fallen diret-t durch Alilagerung als solche gebildet werden. Sehon 
Niigeli hat b«'ol)aehtet, und <'s wurde dies von Seliimper (3) aufs 
iieue I)e8tatigt, da*is alle Starkrkorner anfangs homogen «»rsrheinen, 
dass erst nachtraglich dureli Spannungsverhaltnisse im Inneren ein 
wasserreiriier Kern, urn diesen Ihtuiu eine dichtere Sehicht und dann 
fa?»t aiisnahmsliis wi<Mh»r eine wasserreiehe Sehieht sieh bildet; dasselbe 
gilt, wie bemrrkt, aurh fiir Pcllionia. 

AVas die Verthfilung der verschiedenen Sehiohten bei dfii Rtairke- 
ki'irnern v<»n J^llionlti betritft, ist hervorzuheben, tlass die wrichen»n 
Schichten in weit grnsst'rer Zahl vorhanden sind als «lie <lichten. Oft 
zi'igt ein Korn nirht imdir als vier bis ffinf <licht<', stark hervortretende 
Schichten, zwischen web-hen un/ahli»arc? oft sehr diinne wei<*he Schichten 
eingelagcrt sind (Fig. 1). Die Schichtung ist an iiltern Kornern immer 
leicht zu sehen, aber aueh an jungen kann man bei Anwendung von 
verdunnter Kalilauge dieselbe Anordnung beoliachten. P^s ist noch 
iiorvorzuheben, dass die Schichten durch dunkel erscheinende Linien 



42 

von einander getrennt siiid, welche selbst niclit etwa als diinn^ 
Schichten aufzufassen sind ; os ist ja klar, dass, wo zwei Substanzcii 
von vcrscliicdoner Lichtbrecliung an einander stossen, eine Linie enN 
stehen wird. 

Es ist liiemit alles ervvahnt, was iibor die Scliichtung dor Starke- 
korner von Pellionia zu beobaoliten ist und es hat sich dabei als Re- 
sultat ergeben, dass die Tlioorie von Nilgeli, nach weleher die neuen 
Schichten durch Spaltung schoii vorliandener Schichten entstehen, voll- 
standig unriclitig ist. Es muss eben die von Schimper (1) zuerst 
ausgesprochene Ansicht, dass der Starkebildner cine erntihrende 
Wirkung ausiibe, als die allein giltige Auftassung angenoninien werden. 
Ob die Schichten voni Starkebihlner direct abgciagert werden oder ob 
die Schichtung erst eine secundiire Erscheinung ist, kann bis jetzt mit 
15(»stininitheit nicht entschieden werden; Ntigeli ist eben vollstiindig 
ini Recht, weiin er sagt (4): ^Es muss doch einer besonnenen Logik 
khir werden, dass das Autsitzen eines J^lasmakorpers (Starkebildner) 
an einer bestimmten Stelle i)loss iiber die Kichtung des Wachsthums, 
nicht aber iiber die Art und Wcise desselben entscheidet*^. Bis jetzt 
kann nur behauptet werden, dass das Wachsthum der Stiirkekoruer 
durrh Apposition sehr wahrschcinlich ist. Strenge, unantastbare Be- 
weis<^ dafiir sind aber nicht vorlianden. Dass die Schichtung nicht 
dun'h EcrmcntNvirkung hervorji^eruten wird, ^^ie A. Meyer (5) an- 
nahm, ist sclion von Kra b be ((J) aufs entscliirdonsto dargetlian worden^ 
iii(b'm let/terer nachwios, dass Diastase niclit in das Stiirkekorn ein- 
driiigiMi kann. 

IJ. l\ (' z i i) h \i n g (» n z w i s c h e ii d e m R a u d e s C li 1 o r o p 1 as t e n u n d 

d e m j e n i g e n der S t ii r k e k <*) r n e r. 

S('him|Mjr (1) war der Erstt*, der darauf aufmerksam machte, 
dass zwisj'lini der Art des Waclistliums der Stiirkekijrner mid zwischeii 
ilvv Vovm (b»s ('hloroplasten bestimmte Bezieliungen bestelien, iiideni 
er zrigh', dass centrische Stiirkekorner dann zu Stande kummen, wenn 
dicsflbcii rings vom Starkebildner umgel>en sind, wahrend excentrische 
Kr»rnt»r nur an einer Seite vom Starkebildner beriihrt werden und dort 
dii' stiirkste Zunalune erhalten. 

Solflic [irzichungen bestelien in der That und die Stark<^korner 
von I*rUhni'ni bicten zur rntersuchung derselben wirklich (mu ausge- 
zi'icliiu'tes ObjcM't. Ein einziger Schnitt zeigt auf den iM'stcn Blick^ 
dass di(» Form der Stiirkekorner brdingt wird durch die Form und die 
Lag(^ des Stiirk(»bildners. Dodel hat bereits einig(? wesentliehe Funkto 
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<Ue8or Art hervorgehoben ; es bleiben inir jcMloch noch einige intores- 
sunte Erscheinungen zur niihoron J^osprecbung iibrig. 

Do del (7) erwiihiit, <kss der gauze vordrre, kugeh'ge Theil dcs 
Stiirkckornes ohne Zweifel danii ent.stohe, wenn dasseUn* noch voll- 
standig voin runden Chloropbyllkorn uiiiscblosseii sei. 1st dies richtig, 
so mussen 8ich Chloropbyllkurner init Starkeeinschlussen vorfinden, 
deren Durchniesser dein Durehmesser dcs vordcren Theiles eines iilteren 
init ka|>penforniigein Stiirkebildiier versehenen Stiirkekornes gleich- 
konimt. Ich stellte zu diesern Zweok eine Anzald Mesaungen an grosseu 
Starkekornorn an und fand dabei einen Durehmesser des vorderen 
kugeligen Theiles von im Mittel 14,2 \l (aiis 10 Messungcn, welche 
auf Tab. I Seite 47 zusamniengestellt sind). Finden sich nun Chloro- 
phjilkorner, die einen Durehmesser von 14,2 oder mehr jt aufweisen, 
HO ist rait sehr grosser Wahrscheinliehkeit anzunehmen, dass der 
kugelige Theil der Starkekorner als soleher im rings umsohliessenden 
Cldorophyllkorn angelegt wird. Es ist mir in der That gelungcn 
Chlorophyllkorner von der verlangten (irosse zu finden; von meinen 
vielen Messungen ergaben die zwei extremsten einen Durehmesser 
von 14,47 und 14,i^5 ;i. Dabei ist nun bestmders zu betonen, dass 
der Stiirkeeinschluss die liauptmasse der gemessenen Chlorophyllkorner 
ausmaehte, wiihrend der Chloroplast selbst den Starkekern nur als 
dunnes, griines Hautchen, das kaum mcssbiire Dieke auiVies, ilberzog. 
Ks entsteht also ohne Zweifel der kugelige vordere Theil des Stiirke- 
kornes dann, wenn das angelegte Stiirkekorn gauz vom Chlorophyll- 
korn eingesehlossen ist. 

Wenn dann der Chloroplast vom Stfirkekorn an einer Stelle durch- 
brochcn wird, so nimmt das kugelige Korn deutlich exeentrische Form 
an und der Chloroplast sitzt dem eiformigen Korn als Kappe am hintern 
Ende auf. Am Anfang wird das Korn noch zu -/s seiner Liinge vom 
Chloroplasten umsehlossen ; dann wird letztcrer mehr und mehr kappen- 
tormig, bis er sehliesslich nur noch «*ine dunnc Ilaut am hintern Ende 
bildet. Je liinger nun, bis zu einem gewissen l^unkte breiter, daa 
Stiirkekorn wird, um so mehr verflacht sieh die Chloroplast enkappe, 
sie wird breiter und diinner, um, wenn die grosste Breite des Korne* 
Qbcrsehritten ist, wieder etwas sehmiiler zu werden. 

Wie Dodel hervorgehoben hat, wiiehst dann das Stiirkekorn 
dort am intensivsten, wo die Kappe des Stiirkebildners am miiehtigsten 
ist. Dodel sagt im Anschluss hieran auf S. 272: ^Es ist indessen 
hervorzuheben, dass diese machtigste Partit» iles Chloroplasten sieh 
oft wcit hinaus gegen deu blassgrunen Kand der Kappe erstreekt, so 
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dass letztere oft nur wie eine flach gewolbte breite Platte mit schmalem 
diinnen Saum erscheiut. Dieser Saum selbst ist oft gefranst und lauft 
so zart in den fiirblosen Tbeil der niichsten TJmgebung aus, dass man 
kaura mehr eine scharfe Grenze erkennen kann." 

Es ist daraus deiitlicb zu erseliou, dass der Stilrkebildner aus 
zwci Theilen bestebt, aus einem griin gefiirbten centralen Tbeil, der 
die eigentlicbe Kappe bildet, und aus einem farblosen Saum, dessen 
letzte auslaufende Grenze schwer wabrzunebmen ist. Die Frage ist 
nun die, wie kommt eine solebe Differenzirung des Stilrkebildners zu 
Stande aus dem anfangs gleichmassig griinen Cbloropbyllkorn. Bei 
Zusatz von cone. Scbwefelsiiure werden der Kern, ein Tbeil des Proto- 
plasmas und die Stilrkekorner voUstiindig aufgelost. Die Stilrkebildner 
bleiben dann allein zuriick und man kann dann ibren Bau und ihre 
Form in diesera Zustand sebr genau erkennen. Es ist jedoeh notbig 
vor Zusatz von Scbwefelsaure die Objecte mit etwas Kobrzuckerlosung 
zu bebandeln, weil dadurcb die Stilrkebildner gegen Scbwefelsaure 
viel resistenter werden. Auf welcbem Umstand diese Erscheinung be- 
ruht, kann ich nicbt angeben. Aueli die griine Farbe des Stiirkebild- 
ners bleibt bei Anwendung von Scbwefelsiiure bis nacb einer Stunde 
vollkommen erbalten, erst spiiter beginnt sie zu verscbwinden um dann 
in ein selnnutziges Braun iiberzugeben. Es ist dies filr die Beobacb- 
tung selir vortlioilbaft, da man dadurcli die Grenze zwiseben dem farb- 
losen und dem gruiien Tbcnl gut erkennen kann. 

l^etracbten wir nun zuniichst die Starkebildiier von etwas iiltern 
Stiirkekornern, so konnen wir an dens<»lben, wie si^boii bervorgeboben, 
deutlit'b uiitersobeiden zwisclien einem griinen centrab'n und einem 
farblosen Tbeil (Fig. 3 — 8). Der gesammte Stilrkebildner bat voU- 
stiindig dies(»lbe Kriimmung wi(? die letzte Scbicbt des Stiirkekornes, 
der griine Tbc^il sitzt als Kappe am bintern Ende, wiibrend der farb- 
lose Saum naeb vorwilrts umgeix^gen ist entspreebend dem naeb vorn 
umliegenden Kande der Scbiebten. Der Stiirkc^bildner scbliesst sieb 
also eng an das Stilrkekorn an und dadurcb ist es mit lUicksicbt auf 
di<^ Tbatsacbe, dass der farblose Saum des Stilrkebildners und das 
Stilrkekorn gleicbe liiciitbrecbung zeigen, erkliirlicb, dass man den 
farblosen Tiieil des Cbloroplasten, wenn derselbe niciit vom zuge- 
b()rigen Stilrkekorn isolirt wird, nicbt wabrnebnn^n kann. Die er- 
niibrende Tbiitigkeit des Stilrkebildners wird entsprecliend seiner Form 
an den Seiten des Stiirkekornes bedeutend weiter nacb vorn gelien 
und dadurcli ist audi die Umbiegung der Scbicbten am Kande ver- 
stiindlicli (Fig. 1, 2). AVir seben also deutlicb, dass zwiscben der 
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F«)r!ii der Scliirliton un<l dorjonigcn des Srarkebildnors ein fester Zu- 
sanimenhnng besteht. Die erstere ist von *ler letztereii in <]^ewisser 
Weise direct aMiJingig. Dies zeigt sieh aber in noeh weit hulierem 
Masse bei der rntersuohung von Stilrkebildnern jiingerer K«3rner, die 
n<M'h niohts von kappenforniigen Schiehten zeigen, wie sie sich am 
Ilande des Querschnittes und in sehr jungen Internodien Hnden. Liisst 
man Srhwefelsiiure auf solclie Korner einwirken, so sieht man, dass 
der farldose Saum des Stj'irkebildners eine vollstiindig gesohlossene 
llfiUe bildet (Fi«j:. 'M, welehe also das Stjirkekorn auf alien Seiten um- 
sc'liliesst. Bei der Beobaehtung dieser Thatsache dningt sich sozu- 
sagen die I'rberzeugung auf, dass dies mit der Uildung der voll- 
standig herumgelienden Schieliten zusammenhangt. Es ist also sehr 
wahrscheinlirh, dass, ho lange dass Hautehen gesehlossen ist, die neu 
entstehemlen Schiehten ganz herumgehen, und damit stimmen auch die 
Messungcn von solchen geschlossenen Stiirkebildnern mir demjenigen 
Theile der Stiirkekorner uben»in, der aus den vollstandigen Schiehten 
l»este!it. S<»bald dann das lliiutchen, das, nebenbei bemerkt, mit 
Crentianaviolett leicht gefarbt werden kann, am vordiTen Ende auf- 
reisst, tritt das Korn an jener Stelle heraus und es werden von diesem 
Moment an nur noch kappenformige Schiehten gebihict. Direct kann 
dies deshalb nicht nachgewiesen werden, weil, wie schon hervorge- 
hoben wurde, die Schichtung oft erst deutlich wird, wenn schon einige 
kappeniormige Schi<'liten vorhanden sind ; es bleibt dies also nur cine 
Annahme, deren Wahrscheinhchkeit aber sehr gross ist. Fassen wir 
nun die oben beschriebenen Beobachtungen zusammen, so kommen 
wir zu dcm Kesultate, dass jedem Theil des Starkekornes* eine be- 
sondere Bihlungsphase entspricht, d. h. ein besonderes Entwiokelungs- 
stadium des Starkek(»rnes und des Thloroplasten ; beide stehen in Be- 
zug auf Form und Entwickelung in innigem Zusammenhang und wenn 
wir die Appositionstheorie fur richtig halten durft«»n — Beweise fehlcn 
noch inimer --, so giibe es kaum ein schoneres B<?ispiel als die Stiirke- 
korner von Pellionia, um die^elbi; vcrstehen zu lernen. 

Wir haben alsj> vorliiufig drei Hauptentwickelungsstadien des 
Siiirkekornes zu unterscheiden ; ich sage vorliiufig, weil ich im folgcn- 
den Abschnitt noch eine weitere Stufe zu beschreiben haben werde, 
welehe allerdings nicht alien, doch tier Mehrzahl der Korner zukommt. 
Die drei Stadien sind, kur/ zusammengefas>t, folgcnde : 

1. Das Stiirkekorn bildet sich im ku^eligen, allseitig geschlossenen 
Chlorophyllkorn selbst als kugelfrtrmiges kleines Korn, wcdches 
dem Yorderen kugeligen Theile des erwachsenen Stiirkekornes 
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entspricht. Wiihrend dieses kugelige Korn wiichst, wird der 
Chloroplast mohr und mehr gedehnt, bis er nur noch ein dunnes, 
griines llautchen auf der Oberfliiche des Stiirkekorncs bildet. 

2. Man kann daim wahrnehnieii, wie sich das Griin dcs Starke- 
bildners mehr und mehr auf cincn Pol zuaammenzieht, wiih- 
rend dcv iibrige Theil des StJirkebildners farblos wird; dabei 
beginnt das Korn eifonnige Gestalt anzunehmen, es wird ex- 
centrisch, indeni es dort, wo der griine Theil des Stiirkebild- 
ners liegt, mehr zunimmt als am vorderen Theile. In diesem 
Stadium besteht also der Stiirkebildner aus zwei Theilen, cinem 
chlorophyllhaltigen und einem farblosen. Es ist sehr wahr- 
seheinlich, dass nun die ganz herumlauf enden Schichten gebildet 
werden. 

3. Der farblose Theil des Stiirkebildners reisst am vorderen Ende 
auf; das Stiirkekorn tritt dort mehr und mehr frei heraus und 
der Stiirkebildner haftet kappenformig am hintern Ende des 
Kornes. Es entstehen von diesem Moment an keine ganz lier- 
umlaufenden, sondern nur noch kappenfonnige, sich am Rande 
gegen vornhin auskeilende Scliichten. Das Korn wiichst nun 
nur noch in die Ijjinge, es nimmt aber cylindrischo Form an. 

Die Sttirkokornor hal)cn im ausij:(MV{iclisenon Zustande gewohnlich 
an ihrem hintern Ende einen etwas kleiiieru Durchmosser als in der 
!Mitte ; sie erreichon eben kur/ nacluleni das llautclicn zerrisaon ist 
einmal cine* grosstc l^reite, uin nachhcT wicMler etwas an I^reite abzu- 
nehinen und <;leiclnnassi^ fortzuwacliscn. Es konnte nun die Frage 
gestellt werden, ob iiberhuupt einmal der ('lil()n)])last denselben Durch- 
messer erreichon konne wie die breiteste StelU^ des Stiirkekorns. Nach 
dem oben (Jesagten kann hieriiber kein Zwoifel mehr Ixvstehen; um 
jedoch diese Erau:^' ganz sicher entsc^luMden zu konnen, ]iab(» ich eine 
Anzahl Messungen von Kornern und (.'hloroplaston angestelU und da 
sicli aus dies(Mi Mi^ssungen audi noch einig(» andore (iesiclitspunkte 
in I)ezug auf das AVachstluim der Starkekorner ergeben haben, so 
will ich nicht unterlassen, die ZahbMi hier anzufiihron. Zuniichst 
folgen hier die MessungtMi in Form von Tabellen ; es wurden je 10 
Messungen ausgefiihrt und zwar von inoglichst extremen Fallen, um 
<;anz iiberzeugende llesultate zu erhalten. 
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TabHlp 1. 
Ausg-ewaclis^Mie KOrner. 



I^SLnired-Komes 

sammt deiii i 

rhloroplaston j 



Cbloroplast 
nllein 



I 

(^iienlun'hm. d. ^ « * i> •* Hreite am 
^ (irttsste i^reite i __ 



Komes beim 

I 

(Viitruin (Kern) 



des Kornes 



liintem Ende 
(Cliloroplast) 



1. 


33,76 


2. 


24.12 


3. 


33,7 


4. 


28.94 


o. 


2S.94 


(; 


3H.r> 


1. 


28.94 


s. 


2B.5 


\K 


28,94 


10. 


28,94 



4.H2 

4.82 

2,41 

3 

2.5 

4.8 

4,82 

2,5 

4.5 

4.8 



16,88 


19.29 1 


14,47 


12,06 


14.47 


9.64 


16.8 


19,29 


12,06 


14.5 


10,29 


12.06 


14,5 


20 


14.5 


14,5 


19,3 


12,00 


14.4 


16.8 


14,5 


14.5 


17,5 


14,5 


12,06 


16,88 


12.06 


12,0tJ 


[ 16,8vS 


' 14.47 



Mit:el 



30,12 



8,89 



17,97 



13,03 



rp^ 



14 22 ' 

Tabelle II. 
Stilrkt'kUrner au» jungren Internodien, von etwa 1») »jl LUnge. 





Liinged. Komes' 
sammt dem 1 

1 

riib)rop!asten j 


C'hloroplast 
allein 


 Diirchmesser d. 
, Kornes beim 
; Centrum (Kern) 

1 


GrOsste Jireite  
des Kornes 


Hreite am 
liintem Knde 
(( 'hloroplast) 


1. 


14.47 j 


7,23 


7,23 


9,64 


9,64 


2. 


14.47 


3 


7,23 


12.(H> , 


12,06 


3. 


19.2*» 


4.82 




10,6 


9.64 


4. 


21,7 


4.82 


1 

i : 


11,48 


11.48 


5. 


17,88 


2.41 




12,06 


12,06 


0. 


14.47 


3.60 


10,.36 


13,«r2 


13.02 


J. 


14,5 


4.82 


9,64 


15.Kf) 


15.85 


8. 


20,5 


5.30 


7,23 


12,06 


9,64 


9. 


14.47 


2.41 




0,64 


9.64 


10. 


17, .36 


2,89 


7,23 


12.06 


12.m) 



Mittel 



S 



16,83 



4,13 



11.85 



11,5 



8,15 i 

Tabelle in. 
tiirkekOrner von 15 bis 20;i Liinfi'e, aus iilteren Internodien. 





LfUng^e d. Kornes 


1 

( 'hloroplast 


I)ur«lime<3er d. 

1 


On'Jsste Hreite 


Hreite am 




sammt dem 


allein 


! Kornes beim 


dfs Komes 


hintem Knde 




( 'hloroplasten 


1 


; Centrum (Kem) 




(Chloroplast) 


1. 


26,53 


4,82 


12.06 


16,88 


16,88 


2. 


19,29 


3,61 


9.64 


13,26 


13.26 


8. 


14.47 


2.89 


12.05 


12,06 


12,04j 


4. 


16,88 


4.82 


9,64 


14,47 


14,47 


5. 


— 


— 


^^™" 


— 


16.88 


6. 


16.88 


■i 


— 


13.98 


16,39 


7. 


21.70 


2,41 


14,47 


19,53 


19,29 


8. 


I 19,29 


4,82 


7,23 


14,47 


14,47 


9. 


: 21,70 


1,21 


14,47 


21,70 


21,70 


10. 


21,70 


2,41 


13.26 


18,08 


18,08 



Mittel i 



19.82 



3,33 



11,61 



16,05 



16,35 



49 

so ist Icieht zu constatiren, dass schoii die meisten Korner mit einer 
I.ange von 20 |i (Tab. Ill) einen vorderen Querdurchme88er habcn, 
der im Mittel denijenigen ausgewachsener Korner entspricht (Tab. I^ 
14, 22 |i). Vergleicht man jedoch dieselben Rubriken von Tab. II und 
III, 80 ergibt sich sofort die Thatsaehe, dass die Korner von durch- 
Hrhnittlioh IG |i Lange (Tab. II) noch einen bedeutend kleineren Quer- 
durehmesser am vorderen Ende haben als ausgewachsene Korner, nam- 
lirh im Durchschnitt 8, 15 |i. Diese Korner sind aber noch ringsum vom 
Starkebildner umsehlossen, waohsen also auch noch in die Dickc, in- 
dem von dem vie umschliessenden Starkebildner oben noch ringsherum 
Substanz abgegeben wird. Wenn dann das farblose Hautchen einnial 
tlurchbrochen ist, so ist auch das Wachsthum in die Dicke beendigt, 
das Stiirkekorn bleibt von diesem Moment an immer gleich dick; e» 
wrtchst dann nur noch in die Lange. 

Noch eine andero Thatsaehe liisst sich constatiren beim Vergleich 
von Kubrik 2 und 5 in Tab. II und III. Es ergibt sich alsdann eino 
< 'orrelation zwischen Breite (Ruhr. 5) und Dicke (Ruhr. 2) des Chloro- 
plasten, indem letzterer am diinnsten ist, wenn er seine grosste Breite 
^•rreicht hat. I]s scheint also, dass bis zu diesem Moment eine weit- 
^ehende Veninderung des Volumens des Chloroplaston nicht stattfindet. 

Zur Bestatigung des hier Uesagten entnehme ich der Tabelle III 
fol^ende Angaben : 

Ruhr. 2 : Dicke des Chloropl. Ruhr. T) : Breite des Chloropl. 
Korn U 1,21 21,70 

„ 7 2,41 19,29 

1 8,08 
10,39 
1 (>,88 
14,47 

Diese Zahlen sind so angeordnet, dass die Dicke des Chloro- 
plasten, von oben nach unten gelesen, zunimmt, wiihrend die Breite 
abninmit. AUzuviel Worth ist jedoch auf diese Zusammenstellung 
nicht zu legen, d(*nn man kann aus der Tabelle ohne Muhe auch eine 
Keihe aufstellen, die in entgegengesetztem Sinne zu sprechen scheint; 
aber viele andere Messungen, die ich hier nicht wiedergebe, bestatigen 
die Richtigkeit der oben aufgestellten Behauptung. 

Es ergeben sich also aus diesen Messungen drei Gesichtspunkte, 
die folgendermassen zusammengefasst werden konnen: 

1. Der Chloroplast erreicht auf alle Falle einmal die grosste Breite 
des Starkekomes. 

Florm 1192. Suppl-Bd. 4 
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2,41 


6 


:{ 


1 


4,.S2 


4 


4,82 
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2. Das Starkekorn waehst nur so lango in die Dicko, so lange 
das farblose Ilautohen des Stiirkebildners ringsum gcschlossen ist. 

3. Je mehr der Chloroplast an Breite zunimmt, um so inehr nimmt 
or an Dioke ab. 

4. U n r e g e 1 ni a s s i g c S t a r k e k o r n e r. 

Alios, was icli bislicr iiber die Stiirkekorner von Pellionia ange- 
goben habe, bezieht sich auf die einfach gcstalteten, vollkonimen regel- 
massigen Korner, wie sie in den jungen und mittleren Internodien des 
Htongels vorkommen. In iilfern Internodien finden sich jedoch in 
Menge Korner von alien niogliehen Gestalten, wie dies Dodelschon 
hervorgehoben bat. Es wurde aueh von Do del scbon die Hauptsache 
i\b(»r die Form und die Entstehungsweise dieser eigenthiiniliehen Starke- 
korntT gesagt, so dass niir nur nocb einige Punkte zu erwjihnen iibrig 
bl(*il)en. 

Ks sind wesentlich drei Factoren, welehe die unregelmassige Ge- 
Htaltung der Stiirkekorner in jilteren Internodien bedingen; nanilieh 
YiM'srliiebung des Stiirkebildners, TluMlung des Stiirkebildners und Ent- 
Hlehung neuer Stiirkekorner am Stiirkebildner. 

1 . V (M- s e h i e b u n g des S t ii r k e b i 1 d n e r s. Es besteht naeh 
den virion Beol)ae]itungon von Do del und mir kein Zweifel dariiber, 
«lass /NNlsclien der Form und drr Iaiii;^ drs (MdoroplastcMi einerseits 
und drm Hau und Verlaut' der Schichten des Starkckornes anderseits 
uinij;*' H«*/i(dnmgen brstehen, indem der Chloroplast imnu»r dorr das 
Si.ulvrkoru vrr^^rosscrt, wo er demstdlx'U <»('rade anliegt. Dort, wo 
*lrr Chloroplast das Stiirkckorn beriihrt, bilden sicli Eriirbungen, wie 
dh'M Srhimpor (I, Tat'. l-S Fi«;. 1;^) auch an den Starkekornern von 
ihi 'ft nhtirhiti ScuinNft beobachtct hat. 

Man kann ot't beobachten, dass der (1dorai)]ast am Stiirkekorn 
■irmr l.ai;r Nrriindrrt (Fig. -^Jj) und <'s stclit dabei for, dass di(! Form 
dr-. Si.iikrkorm's un<l (lessen Wa«*hstlium auf di(» Art dor Wanderung 
dr-. I'hliiioplaston gar koinon FiiiHuss hat, das^ also <lio Wanderung 
di". i hloioplaston am Starkekorn vom Waciistlium dos letztoren ganz 
mi.ihh.iiii;i,i; ist. Datur sprechen i'oli;-onde (Jriiiide: 

a) Man kaiin beobachtoii, «lass dry ('hiorn])iast bei vollkoninn^n 
i;hMfhgo^ialtoton K«)iiioni uaiiz Norsrhicdon woit wandert; dies 
/rii't /. H. oiu Vori::loi('h vnn V\^^. U und Fig. 10. Hei beiden 
Kornorn sind die urs|iruiiglichon Kornor mit dor Achse (/ v(dl- 
kommtMi glei<-ligestaltet ; beim oinen Korn (Fig. 10) ist aber 
vUm* (^hloroplast nur um ein kleines Stiick seitwiirts gewandcrt 
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und hat dort cine ncue Wachsthumszunahmo, oin neues Schichton- 

feystein mit der Achse b hetvorgorufon, der MVinkel, den b 

iiiit a bildet, betragt hier etwa BO '\ Beini anderen Korn da- 

gegen (Fig. 9) ist der Chloroplast so weit seitwarts geriickt, 

dass die Achseii a und b des alteii iiud des neuen Schioht- 

svsteins cinen Winkel von nahezu 90** niit oinander bilden. 

Ea ist aber klar, daas bei gleichartig gestalteten Kornern, 

wenn die Wandung des Cliloroplasten vom Wachsthum des 

Starkekornes abhiingig ware, audi der AVinkel der Achsen der 

beiden Schichtsvsteme derselbe sein niusste. 

b) AVenn die letzten neugebildeten Schiehten mit den Schichten 

des urspriingliehen Kornes ini Zftsaminenhang stehen wurden, 

ware vielleieht an irgcnid eine solohe Beziehung zu denken; 

aber dies ist absolut ni(.'ht der Fall, denn die neugebildeten 

Schiehten sind von den ursprunglichen gewohnlieh seharf ge- 

trennt, in<leni die erste neue Schicht (Fig. 9, 10, ll)alseine 

stark lichtbreehende deutlioh hervortritt. 

<•) Der dritte (Jrund ist der, dass der C'liloroplast in der neu ein- 

genoniinenen Lage ganz verschieden lang verharrt; es ent- 

stehen so Korncr mit ausserordentlich langen (Fig. 12) und 

andere mit ganz kurzen lUiekeln (Fig. 11, 13). 

(lerade durch diese Unaldiiingigkeit der Lage d<»s Starkebildners 

-vom Waehsthum des Starkekornes i^t die grosse Unregelmiissigkeit der 

Starkekdrner bedingt. Wiirde clie Wantlerung d(»s Chloroplastcni vom 

Starkekorn selbst g<»regelt, so wiirde ja ein Korn wie das nndere aus- 

sehen miissen; cjies ist aiuM*, wie man sieh leitlit "an einem einzigen 

Stengehjuersehnitt ul)erzeug(Mi kann, nirht der Fall. 

Wenn es nun ni<*lit di<» Art drs \Va<"listhums sein kann, die das 
Wandern des Chloroplast<»n liedingt, so miissen andere I'rsjK'hen dafiir 
vorhanden sein, und <»s ist nun <lie narliste Aufgabe dirse Ursjiche zu 
ermitteln. Zuniiehst ware es denkbjir, dass <las Lieht irgtMul einen 
EinHuss auf di«' Lage der ('hlorojdasten ausiibi'U wiirde. Vm di«»se 
Frage zu I'ntscheidrn stelltr ioh t'olgenden Versuch an. Einige Stengel 
von Pdlionifi baiul ich an einem Stab in senkre<hter T^ngi* fest (die 
rtlanze ist sonst nieder liegend), stellte dann dif Pflanzf* unter einen 
rartoncvlinder, der das Lieht nur durch (Mue senkrecht** Spalte ein- 
dringen Hess, und setzte so die rtlanze wiihrcnd eines Tages d<»m ein- 
seitigen LiehteinHuss aus. Am Abend desselben Tages untersucht" 
ieh dann die Pflanze an Querschnitten und es stellte sich dabei her- 
41U9, dass das Lieht auf die Lage des Cliloroplasten nicht den miii- 
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schiebuiig dcs Chloroplasten entstanden siud, dadurch, dass sie ein 
eigencs Centrum, einen Kern besitzen. Sie entstehen eben ganz auf 
die gleichc Weisc, wie das urspriingliche Korn; wie dieses sind sie 
bis zu einer gcwissen Grosse vom Stiirkebildner umschlossen und durch- 
brechen denselben spater. Ihr Centrum ist natiirlich demjenigen des 
urspriinglichen Kornes abgewendet, das hintere Ende also deni ur- 
spriingliclien Korne zugckehrt. Es ist noch zu bcmerken, dass ein 
grosser Theil der warzenformigcn Auswiichse des Kornes, das D o d e 1. 
in seiner Fig. 120 abbildet, auf solche Neubildung von Starkekomern 
zuFuckzufiiliren ist, namlich alle diejonigcn, welche mit einem Kern 
versehen sind. Die Annahme von Dodel, dass jede der so vorhan- 
denen Zuwaohspartien einst von oinem Chloroplasten bedeekt gewesen 
soin miisse, ist also niclit vollstJindig richtig; es ist vielmehr anzunehmen^ 
dass sieh eben der Chloroplast zwisehen dem urspriinglichen und dem 
neuon Korne zuriiekgezogen hat, um seine Tliiitigkeit an einer andern 
Stelle wieder aufzunehmen. 

Nitgeli (2) sagt, dass Theilkorner zwisehen schon vorhandeuen. 
Schichten entstehen, indem eine dorselben sich an einer Stelle ver- 
dickt und einen neuen Kern ausscheidet. Ueber die Ursachc dieser 
Erschciiiung giht er jedooli koine befriiMligende Erkliirung und ich be- 
greife in der That nicht, wie eine solclio Aussehei<luiig neuer Centren 
mit der fiitussuscepti(ni ini Einkhmge stolien kann. Niigeli sagt 
weiter: „15ei der uxccntriscli geschichteten Starke wachson sie (die 
Tlieilknrner) auf der nach inneii gekehrten Seite starker. ** Leider 
konnte ich koine (h'n ohigcni Angabon ontsproohondo Starkekorner 
beobaohton ; ihro Entstrhuiig ist abcr vic^l oinfaclior orkhirbar, wenn 
man anuinunt, dass dor (^Jhlort^plast, dor auf dor dom ursprunglichen 
Korn ontgogongosotztoii Soito oin nouosSt;irk(»k()rn orzougt hat, zwisehen 
beidon Kornorn liinausgodran;:::t win! und dann boidon Starkekomern 
gemeinsoliaftlioho Schicliton orzougt. Zu diosor Annahme bereohtigt 
mioh dio Bo<)l)a('htung (Um* Kntstohung der hall) zusammongesotzten 
StJirkekornor, dir ioh im nilchston Absohnitt bosprochon worde. Auf 
diese Woiso ist os dann oIkmiso loioht erkliirlich, dass dor grossere 
Kadius dos sooundiiron Kornos in l^czug auf das primiiro Korn nach 
jnnon g(?richtot ist. 

5. Z u s a m m o n g o s o t / 1 c u n d h a 1 b z u s a m m o n g o s e t z t e 

Stii rkokiirner. 
Xobon den einfachon Kornern finden si(!h im Stengel von Pellionia 
hiiufig zusammengesetzte und halb zusanmiengesetzte Korner. Die 
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zusainiiiengesc t zt e n Koriior be8t(»hi»n g^ewohnlich iiur aus zwei 
oder drei, selteiier au8 vier, tunl' odor iiiehr Kornorn. Die Theilkorner 
sind iininor so angoordnct^ das^ ilir Kern nach auHseii zu liogcn kuiiunt, 
wiihreiid sio mit ihren hinteren fnrt waclisend(?n TluMlen »\vh boriihren 
(Fig. 2i<, 24). I)ii» EntMtohung diesor zusammengosetzten Korner ist 
eiiii? sc'hr einfarlio und wurde schon von Dodol be«cliritdM»n. E» 
fiitstohen oinfaoh zwei odor melir Starkokorner gloichzoitig iin Chloro- 
plasten; sie <lurchbrechen dann don Starkcduldiier, wolrhor zuletzt nur 
noc'h alrt dunno, grun gefiirlito IMatto zwischon ihnoii erlialton bleibt. 
Boi Anwondung vun liohrziickorlosung mid Schwefolsauro golingt e» 
leirlit diose IMatto zu isoliron. Ks vor?>tolit sich von selbst, dasR die 
Starkokorner niit dom hintoron, gr6>»seron Thoilo an einandor stoHsen^ 
donn sio wordcm ja von jenor Soitr aus orniihrt; dass dios abcr kein 
liowcis ist fiir die Intus8iisoeptionsth<'orie, wie es Xiigeli (2, j)ag. 214) 
annahnu braurht kauni hervorgehoben zu werden. N a g e 1 i Hagt wort- 
lieh : ^Einzelne Doppelkomer konnen. wilhrend die ausseren Radien 
der beiden Theilkorner nieht nierklich zunehmen, die Ilalbnie-sser der 
an einander stossenden Seiten bis auf das 10- und 12fache vergroftsem 
und dap Vohinien der Massi*, welche zwischen dem Sehiehteneentrum 
und der das andere Theilkorn beruhrenden Fliielic befindlich ist, kann 
llnial nielir waohsen, als das Vohimen des ganzcn iibrigen Theil- 
kornes.*^ Dies ist alios v(dlk(»innien ri<ditig: aber es ist kein Beweis 
nielir fiir die Intussuseeptionsthcorie, wenn, wie dies fur PvUionia ge- 
feehehen ist, zwischon d<Mi beiden Theilkornern ein Stiirkebildner naoh- 
gewiesen werden kann. 

Sobuld der Stiirkebildner seine Stelle verlasst, waehsen ilio Theil- 
korner ni<'ht mehr weiter und in vielen Fallen wird ni<'ht eininal die 
Spalte geschlossen, die vorher vnni Starkebildner ausgefiillt war. 

Die h a 1 b z u s a ni ni «» n g e s e t z t e n S t ii r k e k o r n e r von Vel- 
lioula bilden eines der lehrreieh.^ten Objecte zuni Studiuni des Wachs- 
thunis der Stark«*korner uberhaupt: sie sind wie die einfa<dH'n Korner 
Vim langlit'h eyliuilriseher oder keulentonniger Gestalt und untersrhei- 
ilen sieh von jenen nur dadureh. dass sie an ihrem vorderen Flnde 
statt eiucni, zwei nebencinander liegende Kerne besitzen (F^ig. 27, 2S). 
Die genieinsanien Schiohten unigeben di<» beiden Theilkorner nieniaU 
voUstandig, s(»ndern nur auf der einen Seite ka]»{»enfonnig, alio folgen- 
den Schiohten sind die^on kappenformigen Sehiehten, wie bei den ein- 
fachcn Korncrn aufgelagert, und am hintcrsten Endc befindet sich, wie 
bei diesen, der Chloroplast. Es ist mir nun gclungcn, aus verschiedenen 
EntwickelungBstadien die Entatrimng dieser halb zusanmiengesetzten 
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niehr und mehr einander niihern, bis sie sich schliesslich beruhreu unJ 
an der Berulinmgsstelle abflachen. Zwischen den Kornern sei oft noch 
die Uebergangsschielit wahrzunchmen. Wahrsclieinlich ist aber diese 
8og. Uebergangsschicht identisch mit dem Starkebildncr und die Korner 
sind entwcder zu zweien in diesein entstanden oder zwei Stiirkebildner 
«ind zusammongetreten. Criiger hat nanilich zwischen dem Proto- 
plasma und dem Starkekorn eine Schicht gefundon, die sich niit Jod 
nicht blau und nicht so rasch braun farbte wie das anliegende Proto- 
phisma und das Clilorophyll. 

Sch impel* (8) erklart die Entstehung der halb zusammenge- 
setzten Korner bei Canna gujantea durch Verwachsung ursprunglich 
freier Korner. Ueber die zusammengesetzten Korner sagt derselbe 
Autor Folgendes : „Wo zwei Stiirkekorner (an demselben Stiirkebildner) 
einander gegeniiber liegen, werden natiirlicli ihre hinteren Enden ein- 
ander zugekehrt sein. Der Bildungsherd nimmt, wenn die Starkekorner 
eine gewisse Grosse iibertroffen haben, allmiililich ab, stellt nach einiger 
Zeit nur noch eine diinne Schicht zwischen denselben dar und ver- 
schwindet schhesslich vollstilndig." Auch St ras burger (10, pag. 158) 
hat beobachret, dass in den Macrosporen von Marsllia diffusa zusam- 
mengesetzte und halb zusannnengesetzte Stiirkekorner durch Vereini- 
gung urspriinglicli getrenntor Korner entstohen. 

(). A u f'l (") s u n g s e r s c h e i 11 u n g e n d or 8 1 a r k e k o r n e r. 

K rah be ((>) hat die Auflosungserscheinungen der Starkekorner 
eingehend uiitorsucht und bosohriebcn und kam dabei zu den wich- 
t'v^Qii Ergebni.ssen, dass die Starkekorner ininier von aussen nach iunen 
autgelost werden und dass die Struktur der Korner auf die Art der 
Corrosion al)sohit keine Kinwirkung kat. Die Auflosung geschieht auf 
wesentlich zwei(*rlei Weise. ontweder duroh Kildung von l*orenkanalen, 
die von aussen nach innen in d'w Starkekorner oindringen und sich 
im Innorn verzwoigen ckUt durch eine alhniihlichc^ Absrhmelzung des 
Kornes an der UberHiiche. Krabbu liebt hervor, dass ein solches 
Abschnielzen an der ()l)erHtiche bei exccntriscli gebauten Kornern fast 
regehniissig vorkonnne und dies ist auch an den Kornern von PelUonia 
der Fall. Dies wurde nun auch schon von Do del erwalint und sehr 
richtig mit dem Abschmclzcm v(>n Eiszapt'en bei cintretendem Thau- 
wetter vergli<'hen. Auflosungsstadien finden sich in iiltercn fnternodien 
in grosserMenge und man kann dieseli)en mitLeichtigkeit genauer studiren. 

Do del bemerkt, dass der Auflosungsprocess an der ganzen Ober- 
fliiche beginne und dann gleichnu'issig weiter schreite mit entsprechen- 
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i\on ^'ivt'auveriinderungen der Oberflache. Der erste Theil diese?* 
Stitzes i.st richtig. Aus meiuen Beobaehtungen hat sieh jedoch un- 
zweifelhaft crgebon, dans die Auflosung an gewisnen Stellon bedeutend 
grosser ist als an anderen, dass dieselbe also niehr oder weniger lo- 
calisirt ist. Der zweite Tlieil des obigen Satzes niiiss also etwas ab- 
geandert werden. Die Absrhnielzung schreitet vorwarts; aber so, dass 
ihre W'irkung an gewissen Stellen bedeutend starker sein kann als an 
anderen. leli habe nanilieh Stark ekorner beobachtet, die am vordern 
PInde bereits bedeutend abgeschniolzen waren, wahrend der hintere 
Theil noch fast vollstandig erhalten war (Fig. 29, 22); anderseits fand 
ieh aber wieder Korner, deren hinterer Theil schon stark angegriffen 
war, wahrend der vordere Theil noch vorhanden war (Fig. i30, 31). 
Die ersteren Korner waren deshalb nach vorn zugespitzt, die letzteren 
nach hinton. Dass der Chloroplast hierbei nioht die mindeste RoUe 
spielt, wurde schon von Dodel hervorgehoben. In ein und deniselbeii 
Internodiuni finden sich g<»wohnlich entweder nur Abschmclzungsfornieii 
d«»r ersten oder nur solche der zweiten Art; nie fand ich dieselben 
neben einander in ein und deniselben Quers<'hnitte. 

Eine nahere Betrachtung dieser, sich scheinbar widersprechendeu 
Thatsachen zeigt uns aufs Sehlagendste, dass die Strukturverhaltnisse 
des Starkekorns ini grossen (fanzen auf die Art der Corrosion ohne 
Kinfluss sind; wie obcn scht»n bemerkt, fuhrten anch dieUntersuchungen 
von Krabbe zu deniselben Schlusse. Wiire die Corrosion von drr 
Struktur <ler Korner abhsingig, so niusste ja tlie Abschnielzung an alien 
Kornern in entsprechender Weist' geschehen, dies ist aber hier bei 
weitem nicht der Fall. Es miissen also ohne Zweifel iiussere Factoren 
sein, weleh<» die Corrosion an der einen oder anderen Stelle beschleu- 
nigen un<l verstiirken. W'ahrscheinlich ist die Vertheilung des Fer- 
nientes eben eine local beschninkte. 

Obsrhon nun die Struktur des Kornes auf die Art der Corrosion 
ohne Flinfluss ist, hat sie dennoch ganz entsrhieden Beziehungen zur 
Intensitiit der Corrosion an bestininiten Stellen des Kornes. Schon 
Xageli (2, |mg. Ill) kani bei diT Untersuchung der Auflosung d<»r 
Kartoffelstarke zu deni Kesultat, dass die Abschmel/.ung an den I*olen 
bedeutend geringer sei als an den Seiten des Kornes, dass sie dort 
ihr Minimum <*rreiche. (ianz dirselbe Ersrheinung trifft auch bei 
Pellioniti zu. Dies zt»igt sich s«*hon darin, dass bei den nieist(*n Kor- 
nern, auch bei «lenjenigen, die nach vorn spitz zulaufen, der Kern sehr 
lange erhalten bleibt, wahrend das hintere Ende noch d(*n Starke. 
bildner tragt. Oft sind dann an solchen Kornern die Seitenflachcn 
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AVie schon obeii angegeben, ist die Abschiiielzung an den Polen sehr 
^ering, der Kern bleibt also verhaltnissniassig lang crhalten. Diejenigcu 
Korner, deren Absclimelzung am hinteren Tlieii grosser ist, werden^ 
zunachst Hpindelformig und werden zuletzt zu sehr diinnen Nadeln, 
die am einen Ende noch im Stiirkebildncr, der wieder kugeh'gc Ge- 
stalt annimmt, stecken. Die Korner, die anfangs am vorderen Ende 
Htiirker abschmelzen, nchmen von Anfang an eiszapfenformige Gestalt 
an ; auch sie werden KchlieKslich nadelformig, und von einem gewissen 
Moment an ist es nicht mehr moglielu dieselben von denjenigen zu 
unterHoheiden, weiehe am hinteren Tiieile starker corrodirt waren. 

Ob das Protoplasma zur Corrosion in irgend weleher Beziehung 
steht, konnte ieh nicht feststellen. Die Stiirkekorner sind fast ringsum 
von einer IMasmahaut umgeben und ragen nur an ihrem vorderen 
Knde in die Zellsaftvacuolen hinaus. Die die Starkekorner umgebende 
riasmahaut wurde schon von Dodel (7) bet)baehtet und in seinen 
Fig. 73, 75, 76, 81, 83, 85, 87 genau abgebildet. Diese Plasmahaut 
ist au«'h noch an ausgewachsenen Kornern bei Anwendung von Tinc- 
tionen mit Methvlviolett, Gentianaviolett oder Fuchsin zu sehen. 

('orrodirte Starkekorner finden sich nur in den altesten Theilen 
des Stengels; aber merkwiirdigerweiso sind nur gewisse Zonen de? 
Stengels von ihnen erfiillt, wahrend dazwischen Zonen von vollkommen 
intakten Kornern vorhanden sind, sogar in ein und demselben Inter- 
nodium. Don Grund dieser Erscheinung konnte ieh in den meisten 
Fallen nicht herausfinden ; jedoch fin<len sich sehr oft Zonen von cor- 
rudirten Kornern in der Niihe derjenigen Stellen, wo Adventivwurzeln 
aus dem niederliegeiulen Stengel heraustreten, so dass es sehr wahr- 
scheinlich erscheint, dass das IMldungsmaterial der Adventivwurzeln 
von derjenigen Starke geliefert wird, die der Austrittstelle am niichsten 
liegt. In diesen Zonen des Stengels finden sich massenhaft Drusen 
vun oxalsaurem Kalk, welche in anderen Stengeltheilen nicht oder 
nur sehr sparsam vorhanden sind. Die Bildung dieser Drusen steht 
mit der Auflosung der Starke ohne Zweifel in Zusammenhang. Die 
Krvstalle sintl namentlich in der Niihe der seitlich in die Adventiv- 
wurzeln abgehenden Gefasse massenhaft und zwar in denjenigen Pa- 
renchymzellen, wo die Starke schon vollstiiiidig verschwunden oder 
nur noch in sehr geringer Menge vorhanden ist. 

7. Vntersuchung einzelner Stengel in Bezug auf Yer- 
theilung und Entwickelung der Starkekorner. 
Die Untersuchung einzelner Stengel von den jiingsten Internodien 

an bis zu den tlltesten ist in mancher Beziehung Ichrreich, indem man 
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alle Entwickelungsstadion der Starkekorner bis ziir Abschmelzung von 
der Spitze des Stengels an nach riickwarts leielit vcrfolgen kann. Man 
kann an einera cinzigon Stengel beinalie alle Erseheinungen, die ich 
bisher orwahnte, studiren. Es ergaben sich deshalb aus diesen Unter- 
sucliungen fur die vorliegende Arbeit keine wesentlieh neuen Qcsichts- 
punkte mehr, hingegen bestiitigen sie in mehrfachcr Beziehung die 
bereits besohriebenen Beobachtungen. Ich untersuchte ini Ganzen etwa 
fiinf Stengel, ein Internodium nach dem andern, fand aber im Wesent- 
lichen iuimer dieselben Yerhaltnisse, so dass ich mich hier darauf beschran- 
ken kann, die Beschreibung eines einzigen Sprosses wicderzugebeu. 

Da die Verhaltnisse des Vegetationskegels im zweiten Theil bo- 
sonders behandelt ^verden, beginne ich hier gleich mit der Beschreib- 
ung dor A'erhiiltnisse in einoni entwickelton, aber noch sehr jungen 
Internodium. 

Erstes, sohrjunges Jntornodium. Die Starkekorner sind 
alle noch verhaltnissniiissig klein, oines dor grossten war 14 |x lang, 
Dennocli sind abor sehr viele Korner vorhanden und alle sind noch 
im Innorn, wenigstena des farblosen Theiles, des Starkebildners ein- 
geschlosson. AVie schon friiher horvorgehobon, nehmen die Starke- 
korner auf dem Querschnitt von ausson nach innen an Grosse zu. 
Dies ist sohon auf dem (iuerschnitt dieses sehr jungen Stengelgliedes 
zn boobachton uiid Ij'isst sich dunii (lurch nllc Intoriiodion lundurch 
vcrfol;j:i?ii. 

^Vio friilior bi-liuii crwiihnt wurdc, zci«;r <lt?r Stcugol von 1**11 ionin 
t()l^oii(l(»ii i>;iu: (ilcicli iniierhalb der E[)idcrniis tintlot sicli ciii ge- 
sclilossj'iici' Coilcnchvini'in": voii durclischnittlicrh vicr bis fiinf Zollhiirfn 
geldldct : inncrhaU) dieses ( 'oUenchyinriiigs fol«^t eiu gleichniiissiges 
pareiiehyiuatisehes (u^webe, das dundi die (ieriis^bilndelzone in <4iie 
liinden- und eiue Markznne zeile<^t Avird. In deii (Idoroplasteu de*^ 
C<dlenchyins ist nun mmx Starke noch keine Spur vurliandiMi, in den 
zwei iiussersten Scjiieliten des Ixindenjiareneliyms treton nur stellon- 
weise punktt'urnii^e Strn'kcdvornclien ini Innereii den* ChloreplastiMi auf. 
I'j'st in der dritt<Mi und virrteii l/areiielivni^ehirlit sind die Starkekorner 
zahlreicli zuni j^ros^en Theil nodi vuni ('hUn'ojdiyllkorn unis('hloss«»n. 
Weiter nacli innen nelinien die Kju-ner an Zahl und (IrJ>sse zu, hiu- 
i^ogen tinden sieh neeh fasr alle im zweiten Kntwickelun;i;sstadium, d. h. 
sie sind noch voin farldosen 'JMieil (h's Stjirkolnldners unischlossen. 
Schichtung ist noch ni»'ht ^^all^zuIudlmen, ausi^enoninien bei den 
grossten vorhandenen Kornern , \vo die Ditferenzirung in Kern und 
Schichten durch eine stark licditl)rochoude Schicht angedeutet wird. 
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I)k»s<» Srhirht la^ naho dem Uaixle des betreffciuicn Kornes, nie ging 
vollHtiindig lucrum, und beweist dadurch, da»s das Korn noch voU- 
stiiudig ceiitriscluMi Kau besass. Bei Einwirkuiig von cone. Schwefel- 
saure, naohdein vorher etwas Kohr/ucrkerloKung zugesiftzt wurde, wurdeii 
die Stiirkckurner golnst und es blieben eine Alcngo wolilerhaltener, 
noi'h vollstandig goschlo«8ener Chloroplasten zuriick. Yiele wareu 
ilurch das rastdu; Auftjiudlen der Stiirkekorner allordings zerrissen; 
einigu goschlossrne, unvt»rlotzt gebliebenc warden geniessen und es 
ergab sich, dass sie die Grosse der groSHten vorher vorhandenen Kor- 
ni»r, nandicli 10 |i erreichten. 

Z w e i t e H I n t e r n o d i u ni. Die Verhiiltnisse sind ini Cf anzen noch 
<lie j;h»irhen wie ini ersten Stengelgliude, nur koinmen sehon grotssero 
Srarkekorner vor, z. B. niit einer Liinge von 28 ;jl. Aueh hier tritt 
die er.ste Starke in der dritten und vierten llinden«(*hioht auf und zwar 
ini orsten und zwoiten Entwiekehmg^stadium. Iin Innern finden sich 
sidion viel(» Korner ini dritttui Stadium. Es kann dies imnier leicht 
fe:itgej*teilt werden niit Ililfe von Uohrzuckerlosung und cone. Schwetel- 
s;iure. IViii zur (.i<»fjissbundelzone finden sieh no<'h fast alle Korner 
im zwfiten, wiihrend sie im Mark sehon ins dritte Stadium iiberge- 
;;angen sind. Die Thatsacbe, dass sich di(» Starkekorner im Markge- 
webe schon im dritten Entwickelungszustande befinden, kann auch aus 
der Art der Schichtung, die alK»rdings nocli sehr sch\v(»r zu scOien ist, 
ges4-Iil<)SHen werden. Bei Anwendung von Kalihiuge kann man wahr- 
nehnien, dass die* mristen Korner im Innern des Stengels bereits einigo 
kap{ienn'>rmige S<hicliten l)esitzen. 

D r i 1 1 e s f n t <? r n o d i u m. Eines der grossten Starkekorner war 
'il ijL lang und l'>,4 ;t breit; di«*s entspriclit also nacli Tab. I einem 
bereits ausgewaclisrnen Korn. Schon in der vierten Parenchymschi<dit 
tinden sich 21 |i hinge Korner. Dir Korner halien also in di*»s<Mi 
Stengelthcilen sehr rasch an (Jrosse zugenommen. Auch hirr tinden 
•^ich in den Chloroidasten des Collenchvms keine Stark4»korner; in drr 
zweiten I'arenchymschicht sind wenige Korner im (Tst«»n Stadium; in 
iler dritten Parenchvmschicht im zweiten und auch sclion im dritten 
Entwickelungsstadium. Die grossten Korner tinden sich im Markge- 
w«die. Die Schi<'htung ist von der vierten Par<*ncliymscliicht an bei 
Anwendung von Kalilauge leicht zu selieii ; alle Korner lM»sitzen schon, 
der Form des ('hlorojdast«'n «Mits|>rechend, kajipenf?>rniige, sirh aus- 
keilendc Schichten. 

Yicrtes Internodiuni. Bereits alle Starkekorner sind schon 
ausgewachscn, eines der grossten war 30 ;t lang und 11> |i breit. Schon 
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2. Die ausseren Schichten sind die jiingsteD, die inneren die 
alteren. 

3. Der kugelige Theil des Starkekornes entsteht, wenn dasselbe 
nock ganz vom Chlorophyllkorn umschlossen ist; die ganz 
herum laufenden Schichten entstehen, solange der Starkebild* 
ner das Korn auch rait seinem farblosen Theil noch voll- 
standig umschlicsst und die sich auskeiienden Schichten bilden 
sich nach voUstiindiger Durchbrechung des Starkebildners. Es 
besteht also zwischen der Form des Starkebildners und der- 
jenigen des Kornes ein directer Zusammenhang und zwar so, 
dass letztere von ersterer abhangt. 

4. Das Starkekorn waclist imnier dort, wo der Chloroplast sitzt. 

5. Buckcl und Auswiichse sind durcli scharfe Linien vom ur- 
spriinglichen Korn getrennt. 

(). Wenn der Stiirkebildner eine Stelle verlasst, so verandert sich 
das Korn an jener Stelle nicht mehr. 

7. Zusanimengcsetzte und halbzusammengesetzte Korner entstehen 
nicht durch Thoilung des urspriinglichen Kornes, sondern da- 
dureh, dass in einem Chloroplasten mehrere Stiirkecentren 
zugloich angel(»gt w(*rden. 

Alio dieso Tuiikto sprochen in holiem Masse zu Gunsten 
(lor AppOv<<iti<)nsthoorie, es kjiiin jedoch diese so lange nicht 
als bewiuseu betrachtet werden, so lange man die Entstchung 
(Icr Scliiclitung nicht genau foststollon kann. 

8. Dio Struktur dos Stiirkokornos hat auf die Art der Corrosion 
koin(Mi flinfluss, jodoch auf dio Intonsitiit derselben, indeni die 
Nvoichoron Pnrtion d(»r Corrosion loiohtor nachgebon als die 
dichtoii und indoin dio Scliiohton an ihron Enden im Allge- 
nioiniMi loichtor (^orrodirr wordon als tangential. 

I). l)or Chloroplast bostoht aus oin(U' lioniogonen Grundmasao, 
doni Stroma, mit (Miigohigorton Farbstoft'kugolchen, den Grana, 

II. Theil. 

Das erste Auftreten der Starkekorner in den Starkebildnern des 

Vegetationskegels. 

Si'liimp<»r (12) hat im Jahre 18S5 alios AVosentlieho, was bis- 
hop von iliin und andoron Forsohorn iibor die Chromatophoron bekannt 
>Nurdo, in oiiior Arbeit niodorgelegt. Auoh dio geschichtliche Ent- 
>\iokolung dos Problems iibor die Entstohung der Chromatophorcu ist 
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hier genau aiigogeben, so dass es keinen Zweck hat an dicscr Stelle 
nochmals darauf zuriickzukominen. 

Es wurde von Hohimper (1) gezeigt, dass die Stiirkekorner 
immer, auoh in iarbloson Pflanzenthcilen, im Inncrn oder an der Ober- 
flache von besonderen Korperchen, den Starkebildnern cntstehen; es 
wunle dann von A. Meyer (16) und ihm nachgewiesen, dass diesc 
Starkebildner den Chromatophorcn homologc Gebilde sind. S c h i m p e r 
(19) wies ferner nach, dass die Chromatophoren als Leucoplasten schon 
im Vegetationskogel und in der Eizelle vorhanden sind. Es gelang 
ihm festzustellen, dass bei Hyadnthus non-scriptus, Daphne lilagayana 
und Toreniu unter den Phanerogamen, ferner bei Atrichum undulaium 
und Anfhoceros laevis unter den Br)'ophyten Leucoplasten mit Starke- 
einschlussen in der Eizelle vorhanden sind. Die Vermehrung der 
Chromatophoren geschieht durch Theilung schon vorhandener Chroma- 
tophoren. Auch liber diese Theilung der Chromatophoren ist alles 
Wesentliche in der oben citirten Arbeit Schimper's zu finden. Das 
Auftreten der Stiirkekorner in Leucoplasten, sowie auch die Ansicht^ 
dass die Chromatophoren immer aus schon vorhandenen Chromato- 
phoren hervorgehen, wurde auf Grund der erwahnten Arbeiten Schim- 
per's als feststehende Thatsache betrachtet. Nun erschien aber eine 
Arbeit von O. Eberdt (20), in der sozusagen die ganze Lehre 
Schimper's mit einem Schlage fiber den llaufen geworfen wird. 

Die stark lichtbrechenden Korperchen, die Starkebildner S c h i m- 
p e r 's , welche in den Zelleu in der Niihe des Vegetationskegels vor- 
kommen, sollen sich nach P]berdt direct in Starke umwandeln; sie 
sind nach ihm nicht von Anfang an im Urmeristem vorhanden^ sondern 
pie entstehen durch Differenzirung aus dem Protoplasma; denn die 
jfingsten Zellen des Vegetationskegels zeigen weiter nichts als den 
Zellkern und ein vollstjlndig homogenes oder feinkorniges Protoplasma. 
P'berdt hat diese lirhtbre<henden Korperchen mit dem Namen 
^Starkegrundsubstanz* belegt. Die I'mwandlung dieser Kur|)erchen 
in Starke wird vt)n einer anhaftenden Plasmahaut oder Kappe besorgt, 
fur welche Eberdt den Namen Starkebildner beibehalten niochte. 
Auf Grund seiner Beobachtungen bei Phnjus behauptet Eberdt weiter, 
dass es nicht die Stiirkegrundsubstanz sei, welche unter dem Einfluss 
des Lichtes zu ergrunen vermoge, sondern eben dieses, derselben an- 
haftcnde Protoplasma. 

Eberdt kam also zu Resultaten, die denjenigen Schimper's 
direct widersprechen. Sammtliche \(m\ Eberdt untersuchten Objecte 
wurden deshalb von mir, auf Anrathen meines verehrten fruheren 
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4. Im Innern der Chloroplasten beginnt sich Starke zu ent- 
wickeln (300 bis 400 |i von der Spitze) und zwar im Mark- 
gewebe friiher als im Rindengewebe. 
Die weitere Entwickelung der Starkekorner wurde bereits im 
I. Theil der Arbeit besclirieben. 

Es folgt nun die Beschreibung der schon Ton Schimper und 
Eberdt untersuchten Pfianzen und daran anschliessend einige neue 
analoge Falle. 

Scindapsus pinnatifidus Schott. 

Diesc Pflanze entspricht in ibrem Verhalten in Bezug auf die 
Starkekorner in jedcr Beziehuug dor von Eberdt untersuchten Philo- 
dendron grandifolium, Hier wie dort finden sich im Parenchym des 
Stengels zusammengesetzte Starkekorner, die vollstandig ubereinstim- 
men mit den Fig, 5, G, 7 Taf. XI, wie sie Eberdt (20) wiedergibt^ 

Schimper (1) hat iiber die Starkekorner von PA/WewrfroM fol- 
gende Angaben gemacht. Der Zellkern junger Epidermiszellen des 
Stengels und Blattstiels ist umgeben von kugeligen, matt glanzenden 
Korperchen, Starkcbildnern. Diese Korpcrchen erzeugen dicht unter 
der Oberfliiche zahlreiche Starkekornchen, deren Dauer eine beschrankte 
ist, indem in ausgewaohsenou Epidoriiiiszellen nichts mehr von ihnen 
zu sehon ist. Schimper liat dann die Entstehung der zusammen- 
gesetzten Starkekorner von Ainomum CardanKJumnt mit derjenigen in 
der Epidermis von PliiUnlendron identificirt und liat hieraus (1 p. 893) 
<l(Mi Schhiss gezo<:;eii , (hiss auch die zusammcngesetzten Starke- 
korner im Mark von J^lu/odendron auf dieselbo AVeise entstehen, also 
(hidurcli, (lass in (Mnc^m Starkebildnor mehrere Starkek(3rncr zugleich 
ang('U>gt werdon. Durch ein(^ weitere Arbeit Sch imports (19) in 
{\ov er auf j)ag. lUG sagt : „Mein(* Untorsucliungon haben ergeben, dass 
die Vegetationsj)unkte stets differenzirte Chlorophyllkorper resp. ihre 
farblosoii (irundlagcn enthaltcn; dass dies(dl)en nieht dureli Neubildung 
aus (h'm Zellplasnui, sondern durch Tlieilung aus einander entstehen, 
und (lass sie alle Chloropliyllkorper und Stiirkebilduer der aus dem 
Si'heitehneristein sich entwickelnden Gewclxi erzeugen", wird dann 
dargcthan, dass die Stiirkebildner schon im Vegetationskegel vorhanden 
siud. Scliim|)er hat dies bci riii/odon/roH speci(*ll nicht besclirieben. 

Khordt macht nun iiher Pliilodntdron folgcnde Angaben: Die 
jiingstcn Zdlen des Yegetationspunktes siud erfiillt mit einem foin- 
kornigcn JM'otoplasma. In einem nur wenig iilteren Stadium wird dann 
das IMasma grobkornig, die gr(">sseren Korner niihern sicli dem Kern, 
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wo vie sich zu maulbecrartigcn Gruppen zusainmcnlagern. Diese 
Kurperchcn, die von Protoplasma umgeben sind, sollen sich dana direct 
in Starke umwandein und zwar sollen bei Einwirkung von Jod in 
eineni gewissen Stadium die ganzen Kornclicn sich blau fiirben, die 
Ilander sogar starker als das Centrum. In einem fruheren Stadium 
hat Eberdt bei Einwirkung von Jod ein rothlich gefarbtes Punktchen 
im Innern derselben beobachtet. 

Meine eigenen Untersuchungen haben nun, indem zuerst die Epi- 
dermis und dann der Stengel einer genauen Priifung unterworfen 
wurden, folgonde Resultate ergeben. In der Epidermis junger Stengel- 
theile und Blattstiele fand ieh die Yerhaltnisse genau so, wie sie von 
Schimper beschrieben wurden. Junge Zellen zeigten vielc um den 
Zellkern herum gelag(»rte Korperchen (Fig. 51), die in einem spiiteren 
Stadium an ihrer Peripherie viele, kleine Starkekornchen erzeugten 
(Fig. 52), welche in alten Zellen wieder gelost wurden. Eberdt 
hat offenbar die Epidermis nicht genau untersucht, denn er sagt auf 
pag. 306: „Ebenso wenig kann ich die Sehimper'schc Angabe be- 
!«tatigen, dass sie (die Korperchen) die Starkekornchen in ihrer Peri- 
pherie, dieht unter der Oberfliiche, erzeugen.** 

Auch noch in den aussersten Parenchymzellen entstehen die Stiirke- 
korner zu mehreren in einem Stiirkebildner; nur sind hier die Stiirke- 
l>ildner intensiv grun gefiirbt. Der griine Stiirkebildner bildet dann 
4>ine Hiille um die kleinen Starkekorner und fullt auch die Zwischen- 
raume zwischen densellien aus. 

Es ware zu erwarten, dass von den griinen iiusseren Partien des 
Stengels bis zu den farhlusen alle moglichen Uebergtinge in der Ent- 
stehungsweisc der Starke zu finden wiiren; es findet sich aber im 
Kindengewebe eine Zone, welche den chlorophyllhaltigen Theil des 
Stengels vom chlorophyllosen treimt, in der <;ar keine Starke ge- 
bildet wird. 

Untersucht man eine Stengelspitze auf Querachnitten von den 
alteren Theilen nach der Spitze zu tbrtschreitcmd, so findet man zu- 
nachst grosse, zusammengesetzte Starkekorner, an denen von einem 
besonderen Stiirkebildner nichts melir wahrzunehmen ist. Weiter nach 
vom erkennt man Gruppen von Leucoplasten mit Stiirkeeinschliissen 
zum Theil um den Kern herum gelagert, zum Tiieil im Protoplasnia 
zerstrent: weiter vorn findet man (finzelne Leucoplasten mit Stiirke- 
oinschliissen. Die zusammengesetzten Starkekorner im Marke von 
Snndaj})fus (resp. Vhilodvndron) entstehen also oflenbar, indem mehrere 
Leucoplasten zu Gruppen zusammentreten, wie dies ganz richtig von 
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vom Starkebildner nichts mehr zu sehen. Dies ist aber durchaus 
kein Beweis dafiir, dass er nicht am Anfang die ihm von Sehimper 
zugescliriebene Function ausubt. ITni alien Anforderungen gerecht zu 
werden, machte ich auch den von Eberdt auf pag. 327 angegebenen 
Versuch mit Fcrrocyankaliuni und Eiscnehlorid. Die Leucoplasten 
traten in jungen Zellen als intensiv blau gefarbte Kugelchen hervor. 
In alteren Stadien bildeten sie noch einen dunnen blauen Saum am 
hintern Ende der Starkekorner, entsprechend der Fig. 56. 

Symphytum tuberosum L. 

Diese Pflanze, die ich dor Giite von Herrn Prof. Schroter in 
Zurich zu verdanken habe, hat in ihrem Rhizom eine reichliche Menge 
von Starkekornern aufgespeichert ; die Pflanze wurde nach der BlQthe- 
zeit untorsucht. Die moisten Korner sind einfach, centrisch geschichtet, 
doch finden sich auch vielo namentlich zweifach, seltener drei-, vier- 
und mehrfach zusammongesotzte Korner. Auch hier konnte ich con- 
statiren, dass die Starkekorner im Innern von StUrkebildnern auftreten 
und zwar einzoln odor zu mehreron in demselben Starkebildner. Die 
zusammengosotzten Korner entstehen also hier, wie die zusammenge- 
setzten Korner im Rhizom von Amomum, dadurch, dass in demselben 
Starkebildner gleichzeitig mehrere Starkekorner angelegt werden. An 
(Ion ausgowiichsencn Kornern ist audi bei Sj/mphi/tum nichts mehr 
vom Stiirkobildner wahrzunehmon. 

P 1 y ^ o n a t u m v (.» r t i c i 11 a t u m A 1 1. 

Das Rhizom (friseh untersuclit und in Picrinsaure-Alkohol) ist 
Jim Knde dor Vegctationsperiodo crfullt von klcinon, oinfachen runden 
Sturkokoruern, an donon oine weitoro Diffcrenzirung nicht zu erkennen 
ist. In don Zellen in der yiihe dos Vogotutionskogels fand ich die 
StJirko als sich mit Jod schwarz fiirbondes Kiigelohon im Innern von 
I iOiiooplaston auftreten. 

In don jiingsten Zollen des Yogetationskegols war dor Kern um- 
lagort von 3 — (i lichtbroohondon Korporchon, die sich spiiter ins Proto- 
plasnia dov Zolle zorstreuton, um danu in ihrem Innorn je ein Starkc- 
korii zu orzougcn. 

V n V a 1 1 a r i a m a j a 1 i s. 

Im Kliizom von ConvaUaria finden sich, wic Kberdt hervorhebt, 
yusannnongortotztc Starkekorner iihnlich denjonigcn von Fhilodeudron, 
Khizomo, die ich am 24. Mai untersuchte, zeigtcn dieselbe Ausbildung 
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kannrlirh niir eini<?o Blatter erzeugt, urn dann soin AVacbsthum eiii- 
/ust«01en; iiiiheres hieriiher findet sich in ^En^lor und Prantel, 
Nat. Pflanzenfamilicn*', II. Tlioil, 6. Abtli.), ist dor Zellkern von rund- 
lichon Kdrporchen (Fig. 63) unij^eben, wtdclie in alteronZellen zumTlKMl 
ins ('ytoplasnia hinauflwandern. Die Starke tritt aiieh hier als kieines, 
niit Jod zuerst rothlicli, spiiter blaii gefiirbtes Piiiiktcben auf. Die 
Angabe von Eberdt, dass sich die Peripberie dieser Kurpercben am 
intensivsten farbe, kann icb nicht be-statigen. Dicae Stiirkcbildner 
legen sicb flaniint ihren Einsi-hliissen zu Griippen zusammen, wie dies 
aiiob vun Kberdt ricbtig angegeben wird, und bedingen so das Zu- 
^tandekun)nlen zusannnengesetzter Knrner. Die Starkebiblner, die nocb 
einige Zeit als dfnuK* Lamellen zwisclien den einzelnen Tbeilkornem 
vorbanden Ueiben, nebnien mebr und mebi* an Masse ab und an aus- 
gewaohsenen Kornern ist niebts mebr von ibnen vorbanden. 

Die Zabl der Starkebiblner nininit, von der Spitze nacb hinten 
fortscbreiteuil, raseb zu. Sie verni<»bren sicb jedocb nicbt dadurcb, 
dass neue Leucoplasten ini Protoplasnia entsteben; denn es fanden 
>iv\\ in keiner einzigen Zelle kleine, in Entstelumg begrittene, neben 
sebiMi ausgewaolisenen Korpereben. Aueb die Starke tritt in alien 
Stiirkebildnern zu gleieber Zeit auf. 

Ein Quersrbnitt dureb eine ausgewa<'bsene K nolle von Sianhofwa 
zeigt nun tolgende lebrrricbe Verbiiltnissf. In der Epidermis und in 
den aussersten Parencbvmzellen linden sieli CbloropbvllkorncT, die in 
ibrer Grosse ganz den Leuroplasten im Vegetationskegel entspreeb<»n 
und ilurrb Ergrunen aus di<»sen ent>tanden,sind. Sie bildeten in den 
untersuebten Knollm keine Starke. ^Veirer nacb innen finden sich 
di«»se C'bloropbvUkorner zu (Jruppen venMuigt und jeder batte einen 
kleinen Starkeeinsebluss gebildet; noeb weiter gegen das C'entrum bin 
fortscbnMtrnd nabnien die Starkecinscbliisse an Grusse b^'deutend zu. 
In einer gewissen Zone waren sie nur n<nli von einer <lunnen Ilaut 
von i'hloropbyll beileckt und audi zwiscben den Tbeilkornern, die 
>\v\\ gegenseitig abgeflaebt battiMK waren noeb ganz diinne Cbloro- 
pbyllplatten vorbanden. Nocb writer im Innrrrn iandrn >K'\\ seb«»ne 
zu^<ammengesetzte Stjirkekomer, die ott'eiibar in dt'U tarblosen Stiirk*'- 
biblnt^rn ganz auf dirsidbe AVeise iMitstanden sind wie diejenig(Mi in 
den (■bb»ropbyllkornern. Es ersebeint mir desbali) sebr wabrsrbeinlieb, 
dass eben die Stiirktdjildner von den wacbsendrn Starkeknrni'rn mebr 
und niehr gedebnt werd«»n , dass ^i«» auf diese Weise zu s«'br dilnnen 
Hautohen und Zwisebenplatten ausgezogen werden. <lie eben an aus- 
gewac'hsenen Kornern entwcder ganz versobwinden odcr einfach nicht 

Flora 1692. Suprl.-Ud. 6 
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mehr wahigenoinmen werden konneii. Auf keinen Fall aber kann 
icJi der Aiisicht boistimraen, dass die Leucoplasten des Vegetationa- 
kegels direct in Starke UTiigewandelt werden. 

Ganz gleich, wie bei Stanhopea, sin 1 auch die Yerhaltnisse in den 
'Knollen von Sturmia Loeselii, Auch hier haben wir vielfaeh zu- 
sanimengesetzte Starkekorner, die in den aussoren Parthien der Knolle 
in Chlorophyllkornern entstohen, wiihrend sie im Innern in farblosen 
lijpucojplasten angelegt werden. 

E p i p a c t i s p a 1 u 8 1 r i 8 C r a n t z. 

Eberdt hat iiber diese Pttanze nur wenige Angaben gemacht, 
die aber nur zum kleineren Theile auf Beobachtungen benihen; zum 
grosseren Theile sind es Yermuthungen. Eberdt fand in jugend- 
liehen unter der Epidermis gelegenen Zellen Korperehen von nieren- 
formiger Cj(»stalt; in iilteren Zell(Mi soUen sich nun unvollstandig ellip- 
tische zusanimengesetzte Htarkekorrier tinden, die sehr wahrseheinlich 
aus diesen nierenfiirniigen Kcu'perehen (lurch directe Umwandlung in 
Starke hervorgegangen sind. 

Ich habe nun die Rliizonie etwa acht Tage vor der Bliithezeit 
dor Pflanze einer genauen Untersuchung unterworfen und kam dabei 
zu Kesultaten, dio iiiit don V(»niiuthung(Mi von Eberdt absolut niclit 
iibcreinstininuMi. 

In den {lusgcwachsrnen Kiiizonien von Epipaviis finden sieh vieK» 
einfache und nieiirfacli zusaninuMi^'esctzte Stiii'kekin'nei', an deiien von 
Schiclitun^* auch bei srhr starker Vergi'()s.s(M'UUjL;' niclits walirzunehnien 
ist. Die zusainnieni;:es('tzt(Mi lvrn*ner liahen sehr oft (^lliptische Gestalt 
(Fig. 04). dai^egen sind die KUipspii nienials gekr)j)ft od(U'. nur sehr 
selten, und W(Min dies der Fall ist, so ist leiciit zu selien, dass sieh 
eben nur eini^^i' Thoilk<">rnci" aus drni A'erbande los<i'olr)st lial)en. Schon 
dies ist ein (irund <lafur. dass (li<» St;irkekr»rner nieht aus den von 
Eb(M*dt hesrhi'iohenon nici'ont'iu-nii^^en lv()r[)orch(Mi (lurch directe Um- 
wandlun«j^ derselhon und nachtr}i«^lichrs Wachson cntsteluMi k<)nnen. 
Ein aiuler(M* wichti^'ei' (irund i;oii:on dii'sc Vcrniuthung liegt darin, dass 
an ausg(»wachscn('n Stiirkek«"n-mMii nionials ein der Ausbuditung der 
Korperehen ents|)rechondor Ilohlrauni vorhanden ist, sondern es sind 
compact zusannn(Mii;('sotzt(' Kr)rm'r, wie bei PhUndtudroHy nur sind im 
Allgenieinen wenig<M' Thcilkruner vorhandon. 

Ganz diesell)en Stark^'kru-ner wie in d<'n RhizouuMi finden sich 
auch in den Parenclivinzellon der Wurzein, nur sind die Korner nicht 
^^ gros8 wie im Khizom und selten mehr als z^v(u-, drei- oder vier- 
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.^iihlig. Uebrigeiie bilden dieso wonigfai'h ziisannneugesetzton Korner 
^uch in den Khizomen die HauptmaRse. 

Pernor ist zu bomerkon, «laHs <lie von Eberdt l)ertchriebonen 
und abgebildeten nierenfurmigen Korperchen niir in der Epidermis der 
Rhizome und in den auHBerHten Lagen <les Rindengewebes vorkommen 
und zwar auch dort niemals allein, sondern in denselben Zellen finden 
i^ich immer auch einige compaote Korperchen. Die Starke bildet «ich 
jmmer in den letzteren. 

Die UntvrBUchung des Yegetationskegels der unterirdisehen Stengel 
hat ergeben, dass d(»r Kern der jung8t(»n ZeHen von Leucoplasten um- 
^el»en ist, die aber erst bei Anwendung der besten LinsenHysteme 
deutlich geselien werden konnen (Fig. 65). Diese Leucoplasten nehmen 
nach hinten an Zahl und Grosse rasch zu (Fig. 65 a); nie bleiben ver- 
haltniHsmassig langc* in der Nahe des Kernes; in vielen Zellen konnte 
ich 20 — 30 und niehr soleher um den Kern herum gelagerte Korper- 
<!hen ziihlen. 

Legt man den Sehnitt in \N'ass(M*, erwarmt etwas und setzt nachher 
Jod zu, so gelingt es Icicht in ihn(»n <las Auftreten der Stiirkekorner 
7U beobacht(»n. Di<» Starkekorner treten entweder einzeln oder zu 
zwei bis mehreren in demselben Stiirkebildner auf (Fig. 66 und 66 a). 
Die zusammengesetzten Korn(»r entstehen also hior, wie b(»i Odonto- 
glosi^um dadurrh, <lass mehrere StiirkekoriHT zugh»ich in demselbcMi 
Starkebildner angelegt \verd<»n. Anfangs ist der Stiirkebildner nuch 
vollkommen kugelig: er wird aber allmalilieli durch das Wachsen der 
"Strirkeeinschliisse ausgeluichtet. l)i<» Substanz des Stiirkebihlners Ideibt 
zwisehen den einz(»lnen Th<'ilkorn«M*n langere Zeit orhalten, wird al»er 
niit dem Waelisthum der Korner rnt'hr und mehr grdehnt, bis si(? zu- 
lotzt wenigstens fur unser Au^r ganz versohwintlrt, so dass an aus- 
ge\vachst»ni»n KormM-n voni Starkebildner nic'hts mehr wahrzunelinipn ist. 

In der Kpiib^rmis ib»s Stengels von Kpipurfis finilen sieh zahlreiehe 

Oldoroplasten. die namentlich in der Epidermis junger Intc^rnodicn um 

den Kern herum gelagert sind. Sie sind von kugeliger odrr etwas 

langlieher Gestalt. Manrhmal bey:egnet man jedoch in jungen Inter- 

nodien soh'lnMi Gebiblen von s«'hr langgestrerkter und bistmitartig i*in- 

gesehnurter Form (Fig. ♦>7). Di<»se sind offenbar in Theilung begriffen, 

4lenn es gelingt leieht alle mogliehen StufVn zwisehen zwei neben 

einander liegenden runden und einem langgestrerkten mit scliwaeher 

Einsehnurung versehenen Chloropla^ten zu finden (Fig. 6>i). In iilteren 

Zellen finden sich audi alle mogliehen sphidelformigen oder an einem 

finde keuleuformig angeschwollenen Korperchen; diese sind je<h»ch 

6* 
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Hohr wahrsoheinlioli als molir oder \veni,e:or ilofj^onerirt aiifziifasscn. In. 
(ler Epidermis dos unteron farbloson Tlioiles dcH Stengels finden sich. 
auch haiiiig die von Eberdt beseliriebenen ringforinigen Gebilde; 
iiber deren Entstehun*^ konntc* leh jedoch keine Beobaehtungen maclien. 

r ha jus WaUichii Sehott. 

Phajiis ist ein(^s dor wiehtigsten iind beweiskWiftigsteri Objeete 
fiir die Entscbeidung dor Fragc* niU'h der Art der Entstehung der 
StJirkrkorner. Die THanze wurde von Schiniper, von A. Mever 
und dann el)enfalls von Eberdt untersucht, dagegen sind die An- 
gaben, die El)erd.t iiber die bereits vorhandenen irutersuclumgtMi 
niaebt, etwas unvidlstiindig, so dass ich es fur notbig hnlte aiieh IiitT 
eiiu'ii Kiickbliek auf die gcscbiflitliclie Entwickelung der Fr.age zu 
wert'en. 

Xaeh den Angabon, die Seliinij)er i!i sriner ersten Arboit fiber 
dit»ses Thenia (1) maebt, entstelien die Stark<»knrn(»r von Phajus an 
spimK'll'orniigtMi Kor[MM'ehen. Stiirkebiblnern, web'lie sich in den jugeiid- 
lirhen /('Hen aus eincr den Zellk(M-n undag<M-nden Protophisniannisse 
diflenMizirrn. Wiihrend dcs AVachsthunis <l(»r juugcn StiirkekorntT 
iirhnu'U di<' St;irk<'l»iMii('r :illin;ihli('h ciiH' stiibi'luMit'nniiigo («<*snilt :iii.. 
Durch <li(' I'nini dci" StiirkcbiMiHT i^t jmcii die Kmiii (bM' St:irkrknnu'r 
b»»diiiirl, iinb'm der ^rr»s^('rr (iih'i"(lm»'him"-'<('i" der Si;irkeki'»rni*r d'TU 
Sljirkrl)il(lni'r |):ir;ill«'l li«'.iit, wiilimid d«M- kb'iiHMM' (dir Kni-nrr sind iil)- 
'••(Mdatti't) (iin'rclnrrbmr^sci- zur L:iiii;>riclmin.i^ (b*s Si;ii'k(d)lldn('rs stMik- 
n'clil sH'iit. S('h«m <l:mi;iU iiuu'lit.- S c li i in |» r r di«* iM-obMrhlung, (bi-^s 
di'in Stiiln-lirii nnrli I'in z\N«'itrr. ^rw i«^>.^•l'IM;l^^rIl tnrmloscr Tlicil x\\\. 
baftiM, \N!i*- Mus {\vv \\r\\\v\'\<\\\vj: lH'r\(ti'i;('lii : ^Kinc ;m dM> Starkeknni 
anir»'»'ii/»'ndr Srliirlii (|('-«Sr;ii'k<'l)ildn('r> i^r ziirtci' und nicli?- <)«b'r \vcniii't»r 
•'iMiunllcii." 15«'ini Ij-iriiiin'ii i^^i rs dci' ^tnl)tV.nMiu:(' 'riicil, widcli(»r sifh 
/uin ('hlnrn|»li\llknrn(' nmwMiiclclt. 

Ill) .ImIiit 1>-^- Ii.ii d:mn Srliiinju'r (17. vcrirl. \\\w\\ 10) <lio 
Ansiidit ;iusnTvj»r«M'ln'ii. d;!^- dir-rr ^-l;ll)- ndcr •^|^in^l^ltVM■lni^•<' 'rhcil di»s 
Starkiddbbiri's jils k^\'^t;^lli^il•t^^ I]i\\ri>^ ;mi"/iir;i^^('ii ^ri. 1)(m- Starkc- 
bibbuM' bostrliT ;iN«» ;iu> riiinn ;icii\fn toi'iid«i>rii und c'in»Mn pas^-ivi'ii 
krvstallisirt«Mi Tln-ik Pjnnif. <la^^ S c li i ni |»r r ^uiit. da>s d(M* tnrinlns«» 
Tbeil auf Kn>t<'n d«"- Ki'\>talN /nm-linn'n k«Mnu' (I'.M. gibt rr ilann 
:UU'h indirect zu. da^^ (-ben brirlr 'i'lnib- /nni Siaik<d»ildiiri' gidiomi. 
uml dass nieht t'twa dri- fminln^e Tln-il >|);irrr bin/.ugt'trctcnes Proto- 
fkVisuia ist. 
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Aller(ling8 hat Schimper versaumt die Entwickeluiigrtgoschichte 
•diosor iius zwoi Theilen bestehondcMi Starkebildnor nochmals festzu- 
»telh»n, denn er iniieht nirgonds eine Angabe daruber, wie sioh diese 
boidon Theilo diffen»nziren. 

llieriibiT niachto hingogon A. Meyer (16, pag. 38) einige An- 
gabeii, die jedoch nur auf uiigenugenden Beobaehtungen beruhen. 
Narh A. M e y e r ist der formlose Theil der eigentliche, ursj)runglich 
vorhandene Stiirkebildner; fruher oder spiiter entnteht danii in ihm 
der rtpindelforinige Krystall, der in jungen Stadien eben die formlose 
Hubstanz verdeeke, so dans in jungen Zellen eben nur die Spindelchen 
"^•ahrgenomnien werden konnen. A. Meyer hat aber die jungsten 
Zellen absolut ni<;ht untersucht; der obige Ausspriieh stiitzt sich allein 
auf die Sch i ni p er'sehen Angaben. Audi die Stiirkekorner werden 
inimer im fonnlosen Theile <les Starkebildners angelegt. Meyer hat 
hier aueh ini Oegensatz zu den friiheren Angaben von Schimper 
deutlieh ausgesproclien, dass beim J^rgriinen der Stiirkebildner von 
FhnJHS nioht der Krystall, sondern der formlos(» Theil zum Chloro- 
phyllkorn wird, indem er in den ausgebildeten Ohlorophyllkornern 
immer n«K'h dt»n Krvstall als farbloses Stiibchen vorfand. 

Dieser Ansi<-lit hat sieh dann auch Schimper (12, pag. 70) voU- 
Htandig angeschlossen ; Schimper anerkennt hier auoh, dass die 
Starkekorner nit» dire<*t am Krvstall, sondern in dem dc»mseliM»n an- 
haftenden fonnlosen Theile entstelh'n. 

Fass(»n Nvir di*» K(»sultate dieser verschiedenen Arbeiten zusammen, 
so (»rgeben sich folg«»nde Thatsachen : 

1. Der Stiirkebildner vmi Phijun besteht aus zwei TheihMi, eintMU 
krystallisirten, mehr oiler weniger spindelformigon und aus 
einem ftirmlosen Thrilr. 

2. Der foriidose Theil ist <l(»r ursprunglirh vorhandeiir, (Mgent- 
liche StiirkebildiHM', in welrhem sownhl der Krvstall als auch 
die Stiirkeknrner gebihb't w«»nb'ii. 

^). HtMUi Ergriinen ist es di»r formlose Theil, der si<*h zuiu Clilnro- 
phyllkorn umwandelt. 

Von dicsen dn»i Ergelmissen ist nun das zwcite unsicher, indem 
die thatsiii'hlichcn Hctdmchtungen dazu fchlen, und <lics ist kV^y I'unkt, 
an df*m nun Eberdt die ganzt^ Theorie angreift, indiMU er narhzu- 
weisen versucht, dass der fi»rml«isc Theil dcs Stiirkebihln(M'> secuniliir 
hinzu getreti»m»s i*rntoplasma sri, das unter dcm KiiiHuss dcs Lirhtc*« 
zu ergrunen viTinag. Auf diese Ait stusst Eberdt mit «*inem Srldage 
die auf vieleii Heitbachtungen beruhendc Theorie, <la<«s Stiirkebildner 
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In der ebon beschriebenm ^VeiHo j^oht die Entwickolunji^ der 
Starkebildner ini Markp»webe der Wurztd vor sioh. In der Kindo 
ist die«elbe eine viol raschere, so dass dort die einzelnon Stadien nicht 
HO leicht f^esehen werden konnen. 

Es geht also aus don obigon Be(d)acbtungen unzweifelbaft hervory 
daHH der forniloHO Theil dew Starkebildners das rrnprunglicbe ist nnd 
dass Honiit nicht das Protoplasnia der ZoUe, wie Eberdt annimmt, 
die Spindelcben einhullt uni naohber zu eineni Cbloropbyllkorne zu 
werden. Die Stiirkebiblner sind also auch bei Phajus sehon ini Vege- 
tationsk<»gel vorhanden und vermebren sicb durch Tbeihing. 

Die Angabe, dass die Spindelcben in der formlosen Masse ent- 
steheu, wird noch durcli folgende Beobacbtung gestiitzt. In jugend- 
lichen Zellen (»iner Axilla rknospe fandt»n sicb rundliche Starkebildner 
niit s<*bon grossen Starkeeinscblussen. Der bintere Tbeil dieser Starke- 
bildner zeicbnete sicb durcb grossere I^iditbrecbung aus; es kann 
dieser Tbeil nicbts anderes sein als der sicb in dieseni Falle etwas 
spat bildende Krystall (Fig. 75). 

Meine ubrigen Beobacbtungen iiber das Ergrunen <ler Starke- 
bildner, ibr Verbalten in der Epidermis u. s. w., stimnien ganz mit 
den von Sc him per und Meyer gemacbten Angaben uberein. 

Es ist nun noch zu erwabnen, dass rundliche, um den Kern heruni 
gelagerte Korperchen, di<» in ibrem Inneren Starke bilden, auch von 
Eberdt bei)bachtet worden sind. Was aber aus diesen Korperchen 
wird, hat er nicht angegeben und er geht ohne Weiteres uber diesen 
Punkt hinweg und sagt, dass in anderen Zellen Spindelcben vorhanden 
sind, die dann von protoplasmatischer Substanz umbuUt werden. Wie 
oben hervorgeboben, sind aber die Spindelcben eben in diesen runden 
Korperchen, die sicb in die Liinge strecken, entstanden, und <li(» proto- 
plasmatische Substanz ist ni<'hts anderes als der iibrig gebliebene, nicht 
krvHtallisirte Rest <ies Starkebildners. Es ist allerdings nicht leicht 
diese Verhaltnisse festzustellen, da nft in ein uml <lerselb(»n Zelle 
spindelformige und runde Korperchen vorkommen konnen, und da uber- 
haupt die Form der Stiirkeliildner in der Jugend eine verhiiltnissniassig 
sehr variable ist. Ilingegen sind, wie schon gesagt die einzelnen Ent- 
wickelungsstufen im Mark <ler Wurzel verhiiltnissmassig weit ausein- 
ander gedriingt und konn<*n deshalb bier mit Sicherheit festgestellt 
werden. 

Es bleibt mir nun noch ubrig einige Worte iiber das w«»itere 
Verhalten der Starkebiblner beim Warhstbum der Korner zu machen. 
Eberdt behauptet, dass das Stabclum sebr bald aufgezehrt werde. 
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daas es wenigstens nie an Kornern, die bereits geschichtet sind, noch 
zu selien sei. Die Scliichtung begiiint doutlich zu werden, wenn die 
Korner eine Lange von etwa 15 |i erreicht haben; ich fand die Stab- 
chen in der Wurzel noch an siimmtlichen Kornern, die uuter 15 jjl 
lang waren. In den Knollen konnte ich dieselben in Picro-Nigroain- 
priiparaten auch an sehr grossen bereits ausgewachaenen Kornern sehen, 
welche natiirlich die Schiclitung sehr deutlich zeigten. Ein Korn mit 
deni Stiibclien hatte eine Ijiinge von 50 |t, ein anderes mass 70 jjl und 
eines sogar 82 \i.. Ganz ausgewacliseno Korner erroichen allerdings 
noch eine viel betriichrtichere Grosse, nnd an solchen konnte ich auch 
das Stabchen nicht mohr linden, aber sehr oft noch den formlosen 
Theil des Stiirkebildners. 

Eberdt hat also ganz recht, wenn er sagt, dass das Stabchen 
ini Yerlaufe der Entwickehmg aufgclost wird, aber das ist absolut 
niclits Xeues, denn es wurde audi sclion von S c li i ni p e r beobachtet. 
Hingegen gescliieht die Auflosiing gar nicht so euorm rasch, wie 
Eberdt sagt, sondern, wie nieine ^ressungen beweisen, sehr allmiihlich. 

In den iiussercn Partien der Knollen werden iiberhaupt keine 
groHsen Stilrkekorner erzeugt, deshalb bleiben auch die Stabchen in 
den ergriiuenden StarkeluUlnern jeuer Zone in ihrer ganzen Grosse 

crlialten. 



Ruckblick auf den II. Theil. 

Wci'i'cii wii' iiiiii iKK'li (MUCH knrzt'ii Kiickljlit'k auf die oben b(»- 
si'liriebcncn riitrrsiirhiin^cii, so scIhmi wir. dass alh* von Soli imp er 
sclioii IVuIkm' aus^esprucliciKMi Ansirliteii audi fur die von Eberdt 
un<l niir untrrsudircu Pflan/cn ilii'c Gulti^kdt l)elialt(Mi. 

Die Stjirkrdiilducr >iiid als lA'U('n])lasteii sdiou iiu Vt^^rtatiouskegel 
vorliaiiden ; sir siinl don ( 'hloropla^ton lioinolo^o (i(d)ildo, indein sic 
sidi untoi' KinHuss do-^ |j(diros diicct in soldn* unnvanddn. S<dir 
srhiui ist dies ini \'e«;"otatiou^koi;ol von Prl/io)u'(f zu sdion, \no dio I-j*- 
griinuii'i: in oinoni Liini^'-sdinitt von vorn nadi hinton direct i^escheii 
werden kann. 

Die Vornndn'uni;- di«?sor (iobildo pwdii(dii eini'adi durdi Thoilung; 

e^ i^t niir aliordini^^s nidit ^Mduniron dio*<o 'riioilun;;s(M'sdieiniingiMi bei 

Allien untoi'suditen PHanzcn nadr/uwoison ; i»s war«» iilx'ihaupt einiual 

»':e besond(M'e Aut'i;al)o. dirson Narliwois boi einor inoi^^liidist grosson 

V Tihl von PHan/rn zu <'rl)rinp*n. 
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Es hat sich aus den obigen Unter«iK»hungen ferner ergeben, dass 
die zusammengesotzten Stiirkekorner auf zweierloi Art entstehen koiinen, 
entwoder treten in ein und deniselbon Stiirkebildner inehrere Stiirke- 
kurner zugleicli auf (Epidermis von Philodendron, Pelliouia, Sym- 
phytHin tuberosum, Copirallaria, OdontogJossum, Epipactis jyalustris), 
4)<ler e« trottMi niehroro Stiirkebildner zu Grupp(Mi zusaniinen (Mark 
\i\\\ Philodendron y Convalloria, Stanhopea), 
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FigrurenerkUbning. 

Die Abbildnngen wurden mit wenigen Ansnahmen mit dem Frlmia geieicluiet 
bd Anwendnng' von^eiss'schen linsensjstemeii. Die Nammeni det Tenrendeteft 
Ocolara nnd Objectivs sind in Klammem beigeftigt. 

Fig. 1—2. PellioniaDaveanana* Ausgewaehsene, einfeiehe StKrkekOrner (HI. IQ. 
Fig. 8—8. Id. Durcli cone. Schwefelsftore isolirte Stfirkebildnerf Fig. 3 nooh toU- 

stHndig gesohlossen. (III. E). 
Fig. 9a. Id. St&rkekorn mit seitlich verschobenem Chloroplasten (III. E}. 
Fig. 9—18. Id. StUrkekOrner mit secondilr gebildeten AoswUchsen , welehe duitk 

Veracbiebung des StKrkebildners entstanden sind (III. E). 

Fig. 14. Id. Jungea StSrkekorn mit ringfbrmig dngescbnflrtem ddoroplattai (III. £). 
Fig. 15. Id. StSrkekorn mit 2 Chloroplasten, weitere Entwickelimgsstnfe von Fig. 14 

(III. E). 
Fig. 16. Id. StOrkekom mit 2 Cbloroplasten, von denen. der eine aeine StdDe ver* 

lassen bat (III. E). 
Fig. 17. Id. StSrkekorn mit einem in Theilnng begriffenen CUoroplaBten (IIL S^ 
Fig. 18—22. Id. UnregelmS£8ig zusammengesetzte EOmer, entatanden durah nmeb* 

trSgliche Neubildung Fon kieinen KOmem im Chloroplasten (IIL E). 

Fig. 23—24. Id. RegelmSssig zusammengesetzte StSrkekOmer (IIL £). 

Fig. 25—28. Id. Succesbive Entwickelungsstadien von halbzuaammengesetsten K<toiier& 

(IIL E). 
Fig. 29. Id. C!orrodirtes Kom, das an der Spitze stSrker angegrilTen wnrde al» 

hinten (IIL E). 
V'lf;, 30—31. Id. Corrodlrte Kiimer, die am hintern Theile stUrker abgescbmolzen 

sind, als am vordem (III. E). 
Fig. 82—38. Id. Verscliiedenartig: corrodlrte KOmer (HI. E). 
Fig^. 39. Id. Zwei Epidenuiszellen mit Leucoplasten, nach einem mit Gentiana-Violett 

ting^irten Prttparate (III. E). 
Fig. 40—41. Id. Chloroplasten mit Eiweisskrystallen (III. E). 
l*Mjf. 42. Id. Cbloroplast mit deutlicher Granastruktur (HI. E). 
Fi^'. 48. Jd. Chloro])last, nach einem Haematoxylinpriiparat gezeichnet. (Homog» 

Immers. L30 A p., ('omp. Oc. 4.) 
Fijf. 44. Id. Jungle Zellen des Veg^etationskegels mit Leucoplasten (III. E). 
Klj:. 45—50. Id. In Theilung bejrriffene Chloroplasten aus dem Vegetationskegel 

(HI. E). 
I<*if<r. 51. Scindapsus pinnatifidiis Schott. Kern aus einer sehr jangen 

Kpidermiszelle, von Leucoplasten umgeben (III. E). 

Kijr. 52. Id. Khenso, aber die Leucoplasten mit mehreren peripherischen St&rkeein- 

schlUssen (III. E). 
Ki>». 5JJ. Id. .lun^'-e Zellen mit Leucoplasten aus dem Vegetationskegel (Ap. Immers. 

I.IK). Comp. Oc. 4). 
Kljr. M, Canna crigantea. Jlin jrste Zellen des Vegetationskegels mit den Kern 

umlagernden Leucoplasten (III. E). 
Fi^'. 55. Id. Ktwas ttltere Zelle des Vegetationskegels ; in den Leucoplasten sind 

8tttrk«kUrner aufgetreten (III. E). 
Fig. fiU. Id. Drel junge StttrkekOrner mit kappenftJrmigen StUrkebildnern (III. E). 



9r 

Tig, 57. C n V a 1 1 a r i a in aj a 1 i s. JttDgrste Zellen des Vegetatioaskeg^els des Uhizonkes- 

mit den Kern unigebenden StSrkebildnern (III. E). 
Yig. 58. Id. StUrkebildner mit Sf^keeinschlUssen, aus einem jungen Blatte eine» 

unterirdischen Auslllufers (HI. E). 
Fig, 59. Acropera Lodigesii Lindl. jQngste Zellen des Vegetationskegels- 

mit Leucoplaaten (III. E). 
Fig. 60. Id. Etwas Ultere Zelle, die Leucoplasten sind znm Theil ins Protoplasnia 

hinaussrewandert (III. E). 
Fig. 61. Odontoglossum Oerstedii. Jiingste Zellen des Veget ationskegels 

mit Leucoplasten (HI. E). 
Fig. 62. Id. Eine in Theilung begritf'ene Zelle; die Tochterkerne sind von Leuco- 
plasten unigeben (III. £). 
Fig. 63. Junge Zellen, deren Kern von Leucoplasten umlagert ist, aus dem Vege- 

tationskegel von Stanhopea tigrina. 
Fig. 6i. Epipactispalustris. StJirkekOrner aus einem alten lUiizom (III. K). 
Fig. 65. Id. Jiingste Zellen des Vegetation ske^rels; der Kern ist von Leucoplasten 

umgeben. (Homog. Immers. 1.30 Ap., Comp. Oc. 4.) 
Fig. 65a. Id. Kern mit Leucoplasten aus einer etwas iilteren Zelle des Vegetations- 

kegels (III. E). ^ 
Fig. 66. Id. Zelle aus dem Vegetationskegel , mit Jod (in J.K.) behandelt. Die 

Leucoplasten mit StJirkeeinschlQssen (III. E). 
Fig. 66a. Id. Einzelne Leucoplasten derselben Zelle wie in Fig. 66, grosser dar- 

gesti'Ut 
Fig. 67. Id. Zelle slus der Epidermis des Stengels mit langgestreckten, zum Theil 

biscuitfbnuig eingeschniirten Cbloroplasten (III. E). 
Fig. (S8. Id. In Theilung begriffene Cliloroplasten aus der Epidermis des Stengels 

(Homog. Immers. 1.30 Ap., Comp. Oc. 4). 
Fig. 69. Phajus Wallichii Schott. Kern einer Jungen Zelle des Vegetations- 

kegels der Wurzel, von Leucoplasten umgeben (III. £). 
Fig. 70—78. Id. Eutwickeluugsstadien der aus zwei Theilen bestehenden StUrke- 

bildner. (Homog. Immers. 1.30 Ap., (*orap. Oc. 4.) 
Fig. 74. Id. Stttrkebildner mit StarkeeinscblUssen aus einer jungen Zelle der Wurzel- 

(Homog. Immers. 1.30 Ap., Comp. Oc. 4.) 
Fig. 75. Id. StJlrkebildner aus dem Vegetationskegel einer Axillarknospe. Im hintern 

Theile der StHrkebildner eine stttrker lichtbrechende Fartie. (Homog. Immers. 

1.30 Ap., Comp. Oc. 4.) 



Archegoniatenstudien. 

Von 
K. Goebel. 

HIczu Tafel MII-XL 

1. Die einfochste Form der Moose. 

Seit Ilofmeister's „Vergleichenden Untersuchungen" war es 
wiederholt das Bestreben der vergleichcnden Morphologic, die Be- 
ziehungen zwischen Moosen und Farnen naher kennen zu lernen, und 
zwischen diesen beiden grossen Reihen der Archegoniaten genetische 
Beziehungen aufzuiinden. Zunachst wandte man sich an die unge- 
schlechtliche Qeneration. Die Versuche, die beblatterte Farnpflanze 
von einem Moossporogonium abzuieiten, sind indcss bis jetzt nicht von 
Erfolg begleitet gewesen, und ich kann hier nur friiher von mir Gesagtes 
wiederholen/) ^dagegen bilden die Museineen eine Gruppe, die sich 
nacli oben nicht direct fortaetzt, sondern blind endigt. So viel Miihe 
man sich auch gegebcn hat, zwischen Muscineen und den iibrigen Arche- 
goniaten, den ,Gefiis8kryptogamen'' (Pteridophyten) engere Anknupf- 
ungspunkte zu finden, so wenig Resultate habcn bei eingehenderer 
Prufung diese Bemiihungen gehabt. Dass Moossporogonium und die 
sporenerzeugenden Farnpflanze, Farnprothalliura und geschlechtliche 
Moospflanze homologe^j Gebilde sind, das ist eine seit IIofraeister*8 
bahnbrechenden Untersuchungen unbestrittene Thatsache. Darflher 
hinaus aber ist man meiner Ansicht nach auch nicht gekommen, man 
wird den Anknupfungspunkt der Pteridophyten anderswo zu suchcn 
habcn als bei den Muscineen** ... Ist das der Fall, so kann es sich 
also nur handeln, nicht um einen directen Zusammenhang zwischen 
Muscineen und Pteridophyten, sondern um eine Form, von der die 

1) Die Muscineen, Schenk's Uandbucb I. S. 401. 

2) A. a. 0. stelit versehentUcb «analog:e*. 



beideii Reihon nioh abgezwei^t liabon, eino Form, bei der ihror 
ni<Mlrigen Stelhiiig entsprechcMid ins Hauptgewicht auf die geschlecht- 
liche (i(»iu»ration fallen muss. 

Bei einer Vntersuchung der Geschleehtsgeiieration einiger Uy- 
in(*no[>hyllaceen ') nun sohienen 8ich mir bedeutsame Vorgleichspunkte 
niit den Museincen zu ergeben, nicht niit der ausgebildeten, Geschleohts- 
organe hervorbringenden Ausbildiingsiorm der letzteren, sondern niit 
«leni ^Vorkeim*^, der fiir die iluscineen so ungeinein charakteristisch 
ist. Zunachst wurde naobgewiesen, dass demselben audi da, wo dies 
scbeinbjir nicht der Fall ist, die Form eines Zellfadens zu (Srunde 
liegt, die aber dundi Unilnldung mehr oder weuiger verloren gehen 
kann ( Spltni/tmui, Andreueii). Es darf wolil als ein Jieleg fiir die 
Kiilitigkeit drr danials angeHtellten Betraehtungen gelten, dass die 
theoretisi^ii angeuonnnone Tnibildung der Sphafinum-RKizoiAaw in Zell- 
Hacben spiiter durcb die Beoba<'btung wirklieh erwiesen werden konnte.^) 
Auf CJrund <lieser und andrrer Krfalirungen wurde angcnommen (a. a. 
(>. S. 14j: ^Wir kiinnen die Vorfahren der Moose (und der Pterido- 
pbyten) uns denken als algeniibnliebe Thallopbytcn, bestebend aus 
verzw«*igten Zellfadon, an denen <lie Oeseblecbtsorgane sasscn,** die 
liobere (Jliederung der gescbUM'btliehen Generation aber sei in der 
AVeise vorzustellen, dass die Blatter zuniicbst als lliillen der (ie- 
scblecbtsorgane auftraten,-*) wofiir das merkwurdige Verhalten von 
yit'tzfjeriopsis und zwei amleren Lebermoosen angefiibrt wurde. Dass 
audi !inier den Laubmoos«*n eine Form zu finden sein werde, welobe 
<len Forderungen der Tboorie — mag diese nun riebtig od«*r unrirbtii; 
sein — I'Utsprirbt, war damals nicbt zu ahnen. Um so niebr erfnMite 
die Auffintlun;' einer solcbrn. Ks ist niebt eine neue, snndern eine 
laiigst bekannte Moosgattung, Bujchanmin, deren mannliclie Pflanzen 
die einfaebstr bis jrtzt bekannte Form der Moose darstelbMi. 

Eine eingebendrre Besebreibung von liuxbitiimia, deren somlerliare 
Tra<'ht friibert- n B<*obarlitern so auf{;lllig ersebic^HMi war, dass sie zweiftd- 
haft warm, ob die Ptlanze den Moo»*en odi?r den Scbwiimmen beizuziiblen 
s*M. findrt sirb in Scliimper's .Jirtfolofjia n/ro/Httft'* (IV. Suppl. ]». 4). 
Es dfirfti* nii'bt iiberHussii,' sein, die AriissiTuntr dieses lirytdog«»n 
bier wortlieb anzufiliuen. Er sagt (a. a. <). S. :\): ^Was <lie mjinnlieben 
Organe betriftt. so lialh'U wir binsicbtlicb drs Standfs der«*elben nirlit 

1) Murpbi)ii)i;ris(rlif> uiid biuli)i:i<<cbe Studidi. Antiale^ du jardin b()tuiii<iUL' dc 
JSuitPiizortr VII, 1>58T. 

2) IVIipf die JuL'^'iid/JistUiide der I'lianzeii, Flora 16S9 S. 9 ff. 

3) Studirii S. Gl. 
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gabe, dH88 die Antheridien sieli an der Seite oder an dem Sclieitel 
offnen. Die Abbildung der Sf/nopm Fig. Ill) (Tab. I) stellt denn 
auch nur die lliille, nieht das Antheridiuin dar. 

Wie aus den Abbildungen Fig. 1 u. 2 hervorgeht- ist die Ilulle nach 
unten konkav eingekriimnit, theilweise so weit, dass der cine Rand 
von dem andern gedeekt wird. In mehreren Fallen sah ich aus der 
Hiille Rhizoiden entspringen (Fig. 1), welche aber den meisten der 
untei:sueliten Pflanzchen fehlteu. 

Das Anthcridiuni unterscheidet sich von denijenigen der andem in 
dieser Ilinsicht genauer bekannten Laubmoose dadurch, dass es eiformig- 
kugelig und lange gestielt ist. ^) Es stimmt in beiden Beziehungen 
iiberein mit der Antheridiengestaltung von Siyhagnmn und derjenigen 
vieler Lebermoose. Der Antheridienstiel aus einer (5 — Tziihligen) Zell- 
reihe-) besteliend, zeigr der Gestalt der Hiille entspreeliend eine 
schwanenhalsfurniige Kriinnnung (Fig. 22). Das Antheridium Gffnet sieh 
auf seinoni Scheitel. 

Dass ein Stiiuiniclicn niclit vorhanden ist, wurde oben schon 
erwilhnr. Fig. 22 zeigt eben.so wie die in anderer Lage befindliche 
untere niaunliclie FHanze in Fig. 2 die Einfiigungsstelle des An- 
theridiums. Es erhellt daraus, dass der Protonemazweig, welcher 
AiitlicridiuiH und lliillu den rrsprunn' gil^r, iiber das Fadoustadium iin 
WcsiMiiliolicn niclit liinauskoiiinit. Dius er^^ilir sicli audi aus der Ent- 
\vi(d\eluii,i;sirt'S('lii('lit(.' sowcit diuscdlK' verfolict NvcM'dou knunte. Zuniiclisr 
faiidcn sic'li an diMri ^^ctruckiiutrii Material iiacli langcMU Suclioii einige 
JiingciN' Kiit\vic'kt'linii;s.>(adi(.*ii, in i^s'^^^siT Aiizalil wurden di(.»sellKM] 
(M'lialtfii durcli Aii-^saat k\vv Sporcn auf gtdvoohrc Waldei'do v<»ui 
Staiidnrt drr lif(.rli(n/nii(f Ikm Srliiit'tlarii. Die Sporon ^vurdeIl Ende 
Mai au^gu:>at. Sic rritwickcltcii t-iu uurmales iu seiuen oberirdis(*lu'U 
Tlu'ilfMi r(.'i(.'hli<-li Cldnropliyll iulirondi.'s rroronoiua, an ^velcllenl ilitte 
August iniiniilirlic und wriblicht' l*Hanzen auTtraton. 

Das Protnnenia voii lin.rhnHmin unters(dieid(*t sicli von einern 
Pjryiri'.'tMijU'oionrnia nur dadurfli, dass scmuc Aeste niit einandor viol- 
iai'Ii in Verliinduuii' trrtcn. wie dies au(di bei />///// //.sc//;/// der Fall 
ist. Fig. ].'> stellt cincn Fall dar. iu welelieni ein Ast eiues Fadons 
mit einer and«.'rn /elle dess(dl««'n Fadens in Verbindung getreten ist^ 
oinigtu'maassen iihnliili der Srlinallenbildung vieler Fil/diyi)lien. Aber 
aueh auT weitere Fntt'ernung bin ert'ulgt die Verbindung, so dass ein 

1> (lilnibeFs ♦•nfL''»*Lr«'iiLrps»'t/fn AiiLral-e ♦•rkliirt sich daraus, dass auch er, wie 
er bi'iiuTkt, das AntlM-iidiuni nicht s;ih. 

2^ In der untersten Z« ll** trat' ioh g»'U*g(»ntlich eine Liingiitlivilung: an. 
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^vur(^e. Eh soil uiiteii gezoigt wonlen, (lass audi beziiglich des Yer- 
haltens dos Sporo<?ons die IJuxbfiuniiee Diphyschim Anklange an An- 
dreaea aufweisen. Die einzige weitere Form, bei weloher mir eine 
Stielbildung wie bei Buxhaumki bekannt ist, iat das nierkwiirdige kleine 
epiphytische Laubiiioos, das ich vor einigen Jahren beschrieben liabe'), 
uud das der Kiirze wogen a Is Ephemeropsia bezeichnet soi. Bezfi^lioh 
der Anpassung an die epiphytische Lobeiisweise (welche sich au-*- 
sprielit in deni Besitz von Klanimerorganen, den merkwurdigeii mit 
cineni Anker versohenen Laubknosj)en, der dorsiventralen Ausbildung 
der kriechenden Protonemafiiden etc.) sei auf das friiher Gesagto ver- 
wicsen and hier nur erwiihnt, dass die Aiitheridien einen zarten, aus 
einer wenigzclligen Zellreihe bestehenden 8tiel besitzen. Die niiinn- 
lichen Pflanzen sind aueh hier rudimentjir und nur Anliiingsel des 
Protonenias, aber besitzen docli niehrere Blatter und niehrere Antheri- 
dieu. iloglieh, dass die Antheridienbildung bei Ephemerum eine 
iihnliehe ist. Sie ist niclit niilier bekannt. Die iiussere Form des 
]iuxhcnimiii'\nx\\{}ni\\\\m^ erinnert, wie die (balbsoliematisehe) Figur 22 
zeigt, sehr an die der Antlicfridien von Sphaynum und der foliosen 
Lebermoose. Was das Jliillblatt anbelangt, so ist zu bemerken, dass 
es von Anfang an chlorophylllos ist, seine l)raun gefiirbten Zell- 
meinbranen Ijissimi das injimiliche PHMnzclien deutlirher herv<)rtroten, 
uiid verderkcn zii<;"U'i('li djis cin^i'sclilossiMie Aiitlicridiuni. 

BenierktMi.swrrrli ist jiiicli die /('ll«'iiatinr(lniin<; iin lUatte. liekaiint- 

jicli sind die MooshliittJM* l)»'i d«;n Brviiit'eii, sowcit die Ert'ahrunireii 

bis jerzt reic'luMi, (l.Mliircli ;nisi»<3zeii'lnn.M, duss sie mit einer „/.\vei- 

schiieidi.U'en" Sciieitelzfllp warlispti. P>i'i (h»n ^Uliittern'^ von />//./•- 

hdifuifff ist di«'sc Art der /rllciioi'ilmiiii;' s<'lion durcli dun Verlauf" «bT 

Zelhviinde iin tertiu«Mi Uhittr unwiilii'sclicinlicji, die Krniittelung drr 

Ztdltol^c ist dnrrli dir st.irkc WiWhunj^ »l<'i' IMiittiM", suwie durch die 

i^fM'iniCe Zaiil drrstdln'n iTsrliw «.'rt ; in^lc^s rri^jil) sicli mit aller SirluM'- 

lieit, dass die Zidlenanordnuni;- drr IJlatlanla^dii liiei- lu'i niannlielien 

sownid, als bei wril)lirlirn IMIanzen von der der iJryinrcii abweicbr. 

Ki»^ 11) zeigt ein jiini^<'> Blatt cinnr weiblichcn PHanz«' in Fliiehen- 

ansicht. K^^ i^t dureli tMnc ant' der Blattfiiii'lu* rcM-htwinkclig stidiende 

Median\Nand lialbirt nnd in j«m1<m' r>lattli;ilft<? ist je t'ine Antikline ant- 

getreten. Verglfiflit man damit das -ilrrrc l^latt, \vrlcln's in Fig. 1> 

abj^ebildet ist, so kann rs krincm ZwritVl nninTh'iifn. das*. «Mne Scheitel- 

;olle hier iiiierhaupt nicht zur Anslnldnn;^^ i^ndanut. s«»ndern ein System 

NOU iun IMatlsclieitel soliwach divj'i'nirriidcn Antiklinen vorhandrn 

; Mi»ri»hol. iitul l»i<'l. Stiidi'ii, liiiiff-nzorj"*'!' Anii:il''n VII \k\'j, 0<>. 



jst. Eine nahcre BeHchreibung der Zcllanordnun^ diirfte uberHussig seiri. 
Eh genuge hervorzuheben, dasH dieselbe init derjenigen der Hryineen, zu 
^lenen Buxbaumia bisher stets geroi'hnet wiirde, nioht ubeieinstiiniut, 
und iiiehr an diejenige der akrogyiien Leberinoose erinnert, vor alleiii 
dadurch, dass die Blattanlage hier zunarhst durch eine Medianwand 
halbirt vvird. Was die Funktion der Iliille anbelangt, so diirfte »ie 
hauptsafhlicli als capillarer Wasserbehiilter dieuen, welcher kleine 
Wassennengen festhalt und dem Antheridiuni zufiihrt, bis dasselbe die 
Spennatozoiden entlassen hat, womit die Existenz der mannliehen 
I*flanze iibcrhaupt zu Ende ist. J)asH das fertige Blatt ausser- 
ordentlich einfach gebaut ist, wurde schon hervorgehoben. 

Es Nvurd<»n die Gestaltungsvorhaltniss(» der mannliehen BuxbaHmiaH 
Pflanzen eingehend geschihlert, weil hier eine Form vorliegt, die 
«ic*h in ihrer Organisationsstute von der der Fadenalgen oflFenbar 
vrenig unterscheidet, denn es fehlt, was sfinst die Moose charakterisirt: 
4ler Stamm. Eine rmhuUung der Sexualorgane kommt ja aueh bei 
Algen vor. Allerdings wohl nur fiir die weibH('h(»n (iesehleclitsorgane, 
abfT fur die kurzlebigen miinnlichen fiillt bei im Wasser lebenden 
Organisnien ja auoh die ^^'othwt'ndigkeit eines Schutzes fort, wiihrend 
bei einer Landalge, die unter ahnli(!hen Verhiiltnissen lebt wie Bux- 
hainnia^ das Auftreten einer Hulle kauni zu verwundern wan». Diese 
Hiille ist offenlmr niehts anderes als ein verbreitert»»r Protonemast, 
ebenBo wie das Flaclienprotoncma von Spluujnuin, (oder wie die Para- 
physen von l^olijtrirhnm) (hnrh Verbreiterung einer Zellreihe — unter 
welcher Form sonst die Parapliysen aufzutreten pflegen - - entstanden 
>iind. Von Interesse ist auch, dass zwei Fiilh* — ob von mannliehen 
4»der von weiblichen THanzen muss dahingestellt Ideiben, und ist 
;iueh w«»iter nieht von Hrlan«; — zur B«»ol>aohtung kamen , in 
denen clie Anlag<» einer PHanzi* am Seheitel als Faden weiter 
wueh8. (Vergl. aueh d«»n fruher fiir Ephtnurnpsi,^ ang«»tuhrten Fall, 
Annales de j. b. d«» Bu i t4Mi zorg VII pag. r»*l.) 

Es fragt sirh nun zunarhst, wie die einfarlie (lestaltung d(»r 
mannliehen Buxhanm'm'V^im/.Qw aufzufassen ist. Liegr eim» ru<lim<MUare 
oder eine nMlu«*irte Bildung vory Beidf Brgriffe las«<«»n si<.'h nirht 
immer stn*ng trenni-n, meiniT Ansjfht naeh ist Bitshuuniui eine Form, 
weh'he auf eiiu^r Stiife stehen geblieben ist, welcrhe anden* Moose 
uberschritten ha ben. Dies ergiljt si<h sowohl dureh den Vergh-ich 
mit der weiblichen Pflanze, als wie mit der Entstehung der Stamm- 
knospe anderer Moose. So zeigt z. B. Fig. 8 den oj)tis<hen Liings- 
flchnitt einer jungen Stammknospe von Physcoinitrium jnjriformv. 
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die aber reichlich crsctzt wircl durch die dcs Protonemas. So weiiig^ 
also die Mogliclikeit der Aufnahme organischer Nahrungsstoffe in 
Abrede gestellt werden soil, so weiiig licgt dafiir irgend ein stich- 
lialriger Bcweis vor. Wohl aber wird der Chlorophyllmangel der 
Blatter iiiit ein wesentlichor Grund dafiir sein, dass die Pflanze auf 
einein so niedrigen Entwicklungsstadium stcheu geblieben ist. 

Die ersten Blatter der weiblichen Buxbaumia'Pfianzen zeigen keine 
besonderen Eigenthuralichkeiten, ihrc Zellenanordnung wurde oben be- 
spruehen. Die spater auftretendeii dagegen lasvsen ilire Raiidzellen zu 
Fildeii aussvvaehsen, welche durch ihre dickeii braunlichen Zellwaiide von 
den iibrigon Protoneina untersehieden , iind durch achief gestellte 
Querwiinde gegliedert sind. Diese Fiiden konnen entweder in der 
Entwiekelung stehen bleibon, oder als echte Protonematadcn weiter 
wat'hsen. Sie spielen eine biologischc Rolle insofern, als nie ein 
Geflecht bilden, das Wasser festhalt und ausserdom auch — soferu sie 
sich zu in don Boden cin<lringeuden Haarwurzeln vcrliiTigern — dem 
Pfliinzehen ^ahrung zufiihron. Sio sind aber audi in morphologischer 
Beziehung von Intercsse, indom sie einen weiteron Beleg fur die oben 
begriindote Bezoichnung der Blattc^r als verbreiteter Protonemaast 
bringen. Eine ZellfliiclK*, die inn Kande Icioht in Faden auswachst, 
isteht dt'in Fji(k'ii-Sni(liuiii nrx.'h viMliiiltnissniiissig nahe. Troffon Avir 
docli ganz iljjssclhc Ix'i IMotlmllicn voii 'rriclioinanes. Die eiiUMi 
Art(Mi liabcii iiur luis v<'r/AV('i<;t(Mi FiuhMi bcstchciKlc l^rotliallien, lu'i 
antlcrii tnjren auch /r'lltlachon auf, die ausscnu'donrhch leichr am 
Kandc ill Fiiden aus\va<'hs(Mi. 

Xach d(Mi anircfuhrtiMi Thatsachcn kaun icli in Buxhuumin nicht 
einen nMJucirrcn, snnch'rn cincni aui' einiMu nitMh"i«^^on Entwiokelungs- 
grad stcht'u gchliehoiicn Mnostypus crblicki'U. Ausscr allgeniciii 
niorpholnixischcii (Jriindrn sprcrlnMi datTir nauMMithcli auch die folgendeii : 

1. I)i(» Scxualpflanzcn zci;;<Mi (h'utlichor als hci andern Mooscn, 
dass sic nichts sind als inoditicirtc Protoiicniaiistc. 

2. Die Kntwickclung der Blatter weiclit h(»zu«;lich der Zelloii- 
anerdnuii'; ah von d(*r dm* ul)i'i,y;en .Moose. 

\\, Khenso ist die (n'staltung der Antheri<lien ein<» andere, mohr 
deni Leh(»rni(»ostypus foli^ende. 

4. Auch die (.Je^tahun*; de> Sporoirnns niihert sich hei l>iplnj' 
i>cium niehr der (lestalrun.ir der andiaistischen Moostypen {SpharjuHm, 
Andreaca, wiihrend lifixJmnm'Ki^ (lessen (Jeschluchtsgeneration so ein- 
fach gestaltet ist, durch den Besitz einer wohlentwickelten Seta eine 
hohere Gliederung erreicht hat. Bei JflfJnjaritfm dagegen wird ein 



C'igeiitlicher Stiol nirlit riitwickelt, wit» bri Andoroii. I)<»r iiiitere 
Theil dcs Sj>«>rog<ui8, welolier nieht zur Kapsolhilduiig verwendet 
wird, streckt 8i<'h nur sehr wenij;:. Kr dieiit iiur dazu sieh in das 
StainnK'lRMi einzulMihron. Die ('alypfra wird hier wie Ixm Andreaen 
auoh nur tlurch die Verlanjjjerung d<T Kapsol, niclit den Stioles abji^e- 
Imbfn. HenierkiMirtwrrth ist audi die Gestaltunjji^ dos unteren. als 
Sau<^t)rpin dienenden Theiles, des sehr kurzen ^Stieles*', welclie bei 
7>///A//.sr/i/wi (Fi|?. 23) unternucht wurde. Die Oberflachenzellen waclwen 
nanilich zu Sehliiurlien aus, welelie durch Querwiinde get'aehert 
und so^ar verzweigt sein konnen. Ks ist das Sporogoniuni hier 
^ewinsermaassen niit Ilaarwurzeln verselien, nur dass diese nicht frei 
iin Boden, sondern in das Oewebo des Stammohens hineinwachsen. 
An jiingeren Spurogonien von Di/zlif/srimu f'and ieh unterhalb des 
Saugorganes offers eine dureh Desorpinisation ties Staninigewebes 
pebildete llohhin^, die dann wahrseheinlieh spiiter von deni Sporo- 
{foniuni von d«'ni audi die desorganisirende AVirkung wohl ausgelit, 
ausgetullt wird. Aueh das Peristom von Buxhaumia und Diphyscium 
zeigt einen priinitiveren rharakt<»r als «las der nieisten Bryineen. 
Ks konnnt niinilidi hier nieht zur Individualisirung einzehier Periston!- 
ziihne. Das Peristom stellt viehnehr eine mit 10 Falten versehene, 
oben ofTen kcgelforniig gestaltete Ilaut dar. 

Es eriibrigt noch die Oestaltung der (lesohleditsgeneration von 
hiphtjuciHm mit der von Bushaumia zu vergleiehen. Die mannlicheii 
Pfianzen von Diphtjscium stimmen — audi was die (lestaltung der in 
Mehrzahl vorhandenen Antheri<li<'n anljelangt — mit denen anderer 
Laubnioose uberein, es .sind wie aueh an den vegetativeii Theileii 
hier ^Paraphysen*^ vorhamlen. Kbenso ist tlie weiblidie PHanze mit 
mehreren Archegonien versrheii, und dit* Bliitter zeigen nieht nur 
eine hobere anatomisehe (iliederung dureh den Besitz (*iner Mittelrippe^ 
sondern aueh - wrnigstens auf den allein untersuehten alteren Ent- 
wiekelungsstadien — eine zweisdmeidige Scheitelz<dle. Dies Ver- 
haltniss ist wohl daiiin aufzufassen , dass die Buxbaumieen eine 
sehr alte Familie sind, von <ler, soweit wir wissen, nur zwei Formen, 
Buxbaumia untl I)ipliff<nnin erhalten geblieben sinil. Von diesen ist 
die eine Buxhtntmia auf einrm primitiven Gestaltungszustand stehen 
geblieben. Die aiidere dagegiMi hat eine Entwiekelung «'rfahren, welche 
Hie der anderer Moose nahe gebraeht hat. ]>ass die versdiiedenen 
Moosreihen von tMiiem otier mehreren (>infarhen Stanimf<irmen aus- 
gehend sieh so entwiekelt ha ben. wit* wir sie fin den, muss von vorne. 
herein in der BeBchaffenheit ilires .^idioplasmas'^ begriindet gewesen 
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durchaus fadenformig (Fig. 51). Es bildet dichte, dunkelgriine Ilasen 
auf der Erde, den Protonemarasen eines Laubmooses ahnlioh, iiur 
dass die einzelnen Faden starrer sind, was mit ibrer bedeutenden 
TVanddicke zusammenhangt. 

Die ersten Keimungsstadien der Sporen wurden nicht gefunden. 
Indess wird dies kaum als eine irgend wesentliche Lucke betraehtet 
werden konnen, da nicht anzunehmen ist, dass die Keiniung anders 
Tor sich geht, als in don friiher beschriebenen Fallen, von denon 
Tr. dijfusnm und palmatijidiun eine ^.tripolare** Entwiekelung aus der 
Spore zeigten, wahrend dies bei Tr. maximum nicht der Fall ist. Es 
handelt sirh, wie nachgewiesen wurde, im ersteren Fall eben uni eine 
fruhzeitig eintretende Verzweigung des Prothalliums. — Tr. radicans^ ') 
dessen Prothallien aus den Sporen cultivirter Exemplare gezogen 
vurden, keimt wie Tr. maximum (vgl. Fig. 24 u. 25). Es diirfte kaum 
nothig sein, den Abbildungen Erlauterungen hinzuzufugen. Erwiihnt 
8ei, dass die Tbeilung nur in den Endzellen der Faden stattfindet, 
und dass aus der Spore ausser dem Haupt-Keimungsfaden auch hier 
weitere entspringen konnen, namentlich dann, wenn der Hauptfaden 
beschadigt ist. Die l^rotonomen wuchsen zwar zu Raschen heran, da 
dieselben aber selbst nach drei Jahren noch keine lieschlechtsorgane 
gebildet batten, wurde ihre Cultur aufgegeben. 

Die Prothalliunirasen von Tr. rigidum sind gebildet aus ver- 
xweigten Zellfaden. Es sind wie bei einem Moosprotonenia ober- 
irdische untl unterirdische Achsen vorhanden, letztere erreichen indess 
koine so betriichtliche Entwiekelung wie bei den Moosprotonenien, 
und huben auch nicht <lie bei den letzteren so hiiufige — ab(»r wie 
f ruber nachg«»wiesen, durchaus nirht allgenieine — Schiefstellunjj: der 
<iuerwiinde.-) Sie sind chloniphylllos und vielfach mit Starke ganz 
vollgepfropft. Die chlorophyllhaltigen Fiiden sind theils nitMlediegend, 
rheils aufsteigend, nur sparlich firiden sich an ihnen die braunen 
oinzelligen Haftorgane, die bei epipliytisch lebenden Formc^n natiirlirh 
eine viol gnissere Uolle spielen. Di«» Verzweigung der Faden ist ein«» 
7weizeilige, wobei iihless keineswegs jede Fadenzelle einen Ast tragt. 
Die Khizoiden sowit» die Aest<». w«»lrh<* Arcliegonienpolster trageii, 
sind an die zweizeilig** Stellun*; nicht gebund^n.*) EIh* auf dii» 

1) Virl. audi di»- !»♦•! rrutici. I 'liters. iiU*r lii** OelusskryiitOLMiiien I. u>iir»*- 
Mliletwi er<<ren KHiiiiin&rsNMi(ii»'ii. 

2) Dass <lif* f^Kiiiifflr^n «^ii*Tw.'iiid»' dtr Faden von rroroplasinaverMndiinjjen 
iliirrhbohrt sind, ist hOchsr wahrschfinlivh. Inde;*^ wurde darauf nirhr niiher i^'eadttet. 
Die Qiii?rwUnd»* erschHin#»n in der Flachnnaiisicht wie fnin** Sieliplattnn. 
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Sexoalorgane eingegangen vird, aei 
duB Mich hier, wie in den frflher beB( 
Filzinfelction gefunden wnrde, und bo 

Ber PilsinfiBklioii nnterliegen zwf 
kleine Zahl tou dem Boden benai 
mndereneitB aiich keiner der nntei 
d erselben gefunden. Die septirten 1 
dichte En&uel im Innern der befa 
81^ zejgefl theilweiBe blaaige Anschv 
derartigen FUlen .Han'' aaascheidei 
dasB aifr keine ganz harmloaen „C 
Thatsaelie hin, dass die tod ihnei 
kagelig anBchvelleo und inhaltsarm 

Die Frothallien vermeliren Bi< 
duroh firutknospen, bezOglich deren 
die Figurea 32, 33, 34 verwiesen werd 
die Brutknospen als zunSchst kng< 
Ruf den Enden nach oben TeijOnj 
und dasa die Brutknospenniutteraelli 
Trtlgerzelle (Sterigma) eich entvii 

Zellen getheilt wird, Charakteristisch ist, dass die Zellreilie, aus 
welcher diis Laiiliknoape sclilieBslioIi bestolit, die Tragerzelle nicht in 
der Mitte, sitiidcm nahe detii oinoii Emle aufsitzt (Fig. 33). 

Die Antlioridien sitzen thcils mi don Kudcii der Fadonaste, theils 
Neitlicli an ilcnselben. Nicht selten werden ganze AntheridienstSnde 
angetrotfen (Fig. 31), die sich dureli besoiiders reicMiche Antheridien- 
t'ntwickcliing iiuszeiohneii. Zweimal wurde ein Anthcridium ange- 
tniffen, dn« einen kimeii Fadenfortmitz trug, der wohl nachtrfiglich 
aU8 finer Wandzelle des AiitlieriiUuma sich entwickelt hat. Die 
Archcgonien stohen an Zellkiirpcrn, welehe wir ala Archegonientriiger 
odor — iiiit Bower — nU Archegontophorc bezeiehnen konnen (Fig, 26). 
Diesclbon piitBteheii (lurch Utnbildung eines kurzen Fudeimetea in einea 
Zellkorper. Die dabt-i stattftndenden Theiluiigen (Fig. 2!), 31, 35) sind 
sebr einfach(>, cs treten mlnilich in don einzolncn, durch ihren Proto- 
plaBiimreichthuiii nusgczeii'hiieteii Zolleii des zuiii Archegoniopbor sich 

1) Z. I(. mis einer Fadfasflle entsprintt eiii A*t und iiiit etwa 90' Diver^ms 
ein ArclieKoniiiplior, aus der nUchsteti FadPiiiplIe zwei opiKmirte Aexte, dnsiriMlwa 
ein Archegoniopbor. nflchste Zelle Archegoniopbor und Ast uni 90" diTergirend. Die 
Archegoniopbon: standen in diesem Falle alle auf einir (vielieiclit der Schattm-) Seit* , 
des Fadeiis. 
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uinbildendon FadtMis zuiijicliat z\v«»i rechtwiukli||^ gekivuzto Medianwiindo 
aiif, donen sich dann weitcre TlK»ilun;;8wande anschlieystMi.*) Schliesslich 
iintorlit»«^t auoh die Endz(^lle d<»8 Fadens diesor Umbildunj;:, womit deshCMi 
Spitzenwaolisthum daiiii al»gesclih»fisen iat (ver||^l. die Uboransiclit 
Fijc. •*^'^). Es sind dio Aiclie«?iMuopli(»ro Zellkrirpor bcgroiiztcMi W'achs- 
thuiiis, wolclio nicinals, aiich wiMin die Archegonieii untViiehtbar 
bleibeii, eine AVeitereiitwickelung aiifwieseii. Fnterhalb «ler Arche- 
goiiiophore entnteheii vielfach Auszweigungen, sodass tlie erstereii 
von zwei bis vier FadeiiaHten mngeben sind, welelie zn ihreni Schutze 
«lienen und nanientli<'li aurh Wasseriropfen t'esthalten werden. Ho- 
nierkenHwerth ist, dass die Archeg<)ni()|diore auch Khizoiden entwiekebi 
konnen (Fig. 58), sowie, dass tlie jnngeii Stadien derselben ihre Entwicke- 
lung unterbreehen und ihre Endzelle wieder zti eineni Fad(»n auswarhsen 
laHsen kimnen, was indess nicht liiiutig gescliielit (vergl. Fig. 27), ein 
uhnlicher Fall wnrde ja oben auch fur di<» Triiger der Sexualorgane 
von Buxhaumia erwiilint. Die Arciiegfinien stehen an ihren Trtigern in 
radiarer Vertheilung (Fig. 20). Sie weisen den andern Filieineen gegen- 
uber in ihreni I^aue ebeuHowenig Abweiehungen ant*, als die Keinipflanzen 
(Fig. 51), weUhe aueh eine norniij gestaltete, freilieh niit 8oh\varli 
entwickelter Wurzelhaube verse bene AVurzel b<»sitzen, ebenso wie die* 
bei deni unten zu besrhreil>enden Tricli. sifiHo.<uin der Fall ist. An- 
rheridien und Arehegonien konmien auf (*ineni und deniselben Pro- 
thalliuniraisen vor, diese sind als(» nionocisch. 

AVir Hehen also b<M 7V. nffliimit (und <leii anderen dainit iiberein- 
htinunenden Trlrliohiant s-\rivn) ebens«» wie boi lUtshtntmia bt»stinnnt*» 
Aeste des fadenforniigen Vegetat ion sk orders dann eine hohere (.iliedt*- 
ning erreiehen, wenn sii» Arrhegonien In^rviir/ubringen haben. Ib'r 
Vntersfhied liegt -- al»ges(dien von iler Zellennrdnung — nur darin, 
flass die Arehegoniophore von Trirhomnnes nackt, die von limrhuNHtitt 
iinihiillt 8ind. Tnd solrhe unihiillte Anhegonioplnin* (resp. Antli»»- 
ridiophore) ersehi'incn uns nU der Ausgiings|)unkt der Moosstainnirhen. 

Trlcfiomanes shi nosh hi . 

Prothallien von Trichom.simiosinH fand ich in finer Keineultur auf <leni 
^>tan]nleine»<I{}lunlfarn b»M MorinrhnuHn(\\\\ (luiana). Schon Mett<»nius-) 

1) ^I'aiiz elieiiso '\*si PS olfpnliar in cIhim friilifr (.Animlt-s VII 1*1. Xll Fiir. ')<) 
u. 51) von inir abireMIilHen Falle^ nur d:i<s d;is Archf^^oiiiophor dorr eiiien nof-h viel 
wenip(*r amfan^-ii'h»'ii ZHllkOrp*'r darsf«*l]r. als Itci Tr. ri^'idiiiii. 

2) it. Mettenius. Ueber die Hyiiipnopbyllacfa**, Abb. d^r K. S. (iH^Wlsrbaft 
d. Wiss. IX. IM. 8. 492 fT. 
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Ziinfu'hst seien indess iioch eiiiige Kigenthuinlichkeiteii der Zcll- 
flfiehen erwiihnt. Die Zollenanorilnung ilersidben inuehte ich nieht 
naher erortern und nur erwalinen, dass an jungen Zellflaehen eine 
keilforinijije ScheitelzcUe, an altoren dagegen ^Riindzellenwachsthum*^ 
offenbar in wesontlich derRolben Form, wie es in den ^Annalos*^ fiir 
IlymenophyUinn be8chrieb(.»n wurde, vorhanden ist. Erwahnt sei ferner, 
dass die Prothallienfiiichen meist in niehrere spitzc Lappen ausgezogea 
sind (Fig. 36), die an ihrer Spitze Brutknospen tragen. Wie weit 
verlireitet die Bnitknoapenbildung bei den Hymenophylleenprothallien 
ist. geht aus den vorliegenden Arbeiten zur Genuge hervor; aie findet 
rtirh bei beiden Oattungen diestT Abtheilung und ausserdeni, wie fruher 
gezeigt wurde (Annales a. a. <).), auch bei Vittaria und MonofjraiHtttef 
wahrHcheinlieh aueh bei anderen Vittarieen. Die Brutknospen von 
Tr. tflfttnittnn sind daduroh charakteriHirt, dass sie an der Basis (nieht 
wie z. B. die von Tr. rigldum quer) angeheftet sind. Sie waren in 
den iMMibai'hteten zablreichen Fallen stets zweizellig, wobei die End- 
zelle viel kleiner i«t, als die basale (vergl. Fig. 42). Indess bleibe dahin- 
geHtellt, ob nielit auch noch weitere (iuertheilungen vor dem Abfallen 
eintreten konnen. Jede J^rutknospe sitzt auf einer kegelfunnigen Trag- 
zelle (Sterigma) und diese Tragzellen sprossen in grosser Menge sowohl 
aus d«»r i)ber- als iler Unterseite der Prothalliundappen hervor, die 
durch Auswachsen von Randpartieen der ZellHachen entstehen (vergl. 
die Figuren 43 u. 42). 

Erwahnenswerth ist aueh die Oestalt alterer Kandzellen der J'n»- 
thalliuniflachen, da dieselbe ungeniein charakteristisch ist und au<'h an 
den Kandzellen der Blfitter wiederkehrt. Dii>sc Zellen zeigen nanilieh an 
den freien Aussenwiinden Einbuehtungen und unterhalb dersulben Ver- 
dickungen der Zellmenibran, auch zapfentorniige Vorspriinge ins Innere 
komnien an den Seitenwiinden niclit selten vor (Fig. 48). 

Das Vorstehende zeigt, dass <lie Zellflaehen seitlirhe Bildungen 
am Fadenprothallium sind, nur eine begrenzte Entwickelung halieii, 
und somit nur als ein etwas abweiehend gebildeter Theil des Faden- 
prothalliunis selbst erscheinen. Das zeigt sicii nun auch im Auftreten 
der Oeschhvhtsorgane. 

Die Antheridien stehen an den Fiiden, ebenso wie bei 7V. rii/iduni, 
nur selten an Kandzellen der Flsiehen. Von den Archegonien sagt 
Mettcnius (a. a. O. pag. 41)5) ^Archegonien wurden weder bei 
Tr, inchuin noch bei Tr. sinuosum an den contervenartig«»n Faden 
des Yorkeims aufgefunden, wohl aber an den blattartigen Aus- 
breitungen desselben, und zwar sowohl an dem Grunde der grOsseren 
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als in der ganzen Ausdehnang der kJeii^: 

mir Bteti merkwttrdig enchienen. Bie i 

XetteniuB an iemem daia nngeeigneten ] 

^etohiohte nlcht Terfolgen konnte. Diei 

•die ArohBgonien nicht an den ZdUflioh 

^oniophoren enfstehen, die am — ni< 

— Fftden enfptehen, mit anderen Wortei 

ioUechtsorgaoe seigen, daaa £e Fl&ohenbili 

Qerade die Bildung der Archegoniophon 

meines frfUier aufgestellten Batees: ,Die p 

■Ave ProthoUien der Hymenop^ylleen iat 

nnd weiter flUlen aie die in Satz III (a 

L&eke au>, da Mettenins' Angaben si 

■enrieaen habeo, bo dasa nunmehr das Bild 

^on TriohomaBeB ein ziemlicli abgerundetei 
Ea Uegt n&mlioh etwaa weseotiich Ande: 

niclit Tor. Die Arcbegonien eutBteben arspri 

■ondem an ZellkSrpern, die sicb a 

2ellfftden bitden. Dieae entspringen, i 

Baua derProtbBlliumfl&cbeo (Fig. S6, A), «ie 

vftfanten andere Tegetadve Faden faier ibren I 

tindou elien vennuge dur AflsimilutJoiiHthatigkeit der Flachen hier die 

liGSton Ertialirungahediiigiingen. Es sfohen hiiulig inehrere Archegonio- 

pborc am untercn Ende eiiier Flache. J)ie Mchrzahl deraelben bleibt un- 

bpfruchtct, obwohl Aiitheridieii iiicbt Hclton auf demselben Prothallium 

auftretun. Dip Aiigabeii voti Jlettenius iiuii riihreii dnher, daee die 
Arcbvgoiiiophore im Staiide Kind, /.ii Zelltliirliini auRKtiwachsen (was wobl 
iiur dann gcechehuii diirrre, wenn die Arcbegonicn unbefrucbtet 
tfoliliebon Hind), geradoco wic di« ^Fruchtapriwse" der Anogramme- 
nrton "iiow tlmn'). ZiiniicliKr abcr eiitstt'hf ein Zellkorper, der wie 
iTwahnf, das Ende eine.-' Zollfadens bildct (Fig. 49). An diesem Zell- 
korper Iiildeii Hicb die Arcliegonien, uud zwar haufig, aber nicbt immer, in 
ditrBiventraler Yertbi-ilung, d. h. auf dor Unterseite und an den Randem 

^lesselbcn, wie dies /.. It, bei den in Fig. Sfi A u. B, sowic 39 abgebildeten 
Ari'liL'goniopliorcn der Fall ist. liidcKK ist scbon bei dieser Yertbeilang 
die Dnrsiventralitilt eft inHofcrn wonig bervurtretend, ala die am Rande 
ytehcndcn Archegonien ihre Hiilse nacli der leereii Seite deg Arche> 
mniophora bin riehtcn, und ho die Archegonien biilae wenigatrai ' 

" jj VergL besQgl. Anogj. ((ijmiiograninie) leptupb^lla Bot, Zeit 187t p.6Tl 
A(r A. Atwphyllt Flora 1889 p. 20 ff. 
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luich iilltMi Si'iton liin «»ri(Mitirt siiid, amJtM'e Arrlu'jjrDiiiopliori* alM»r 
7A'i^<»n eiiH? wirklich nidiiire Vertlieiluiifj^ dor AiTlic^onicMi, istiinnuMi 
jiIho hioriii iiiit 7V. rujidum iiberein, wiilirend die di»rsiveiitriik» Vcr- 
rlifMliin^ don l'id»orpin^ bildot zu dor Stellun^, wio wir sie bci den 
Arrhi»^onien von llynienfudivHuni antreffen, welehe , wie friiher 
^feschildert, auf <»inem am Kande des sonst einsehichtigen Fliiclien- 
pntthalliuni!} gehihleten (leweliepolMter stolien. Zu diesor Gestaltung 
liietrt nun die der I'rothallien von Ti\ ainimtum in schonsn^r Weise 
den I'ebergang. Kin Prothalliunilappen, wie der in Fi^. 41 abgebildete, 
nntersrlieidet nirli von eineni llynienophylleenprorlialliuni mit rand- 
standi;;eni Arehegoniunipolster eigenrlich nur dadureh, da»» er ein 
begrenztes Wachsthuni liat. Zu Stand<i koninit diet^e IVddung dadurcli, 
da^rt vieUach, aber nicht innner die Arcbegimiophore wie oben schon 
erwalinr, als ZellHiicben weiter warhsen. Dann tindet man nati'irlicb 
«lie Art'hegonienpolster auf ihrer rnterseins resp. am Kande, und 
sohdic ZustJinde allein >ind es, welche Mette ni us vorgelegen haben. 
Subdie auswadisenile Anhegoniopbore sind in den Fig. 40 u. 4<J dar- 
;^estellt. Benierkt sei, dass das Auswaebsen sclion sebr friib, schcm naoh 
Kildung eines einzigen Arebegoniums, stattfind«*n kann (Fig. 40). Nienials 
aber wurde an einer Zellfliicbo die HiUlung eines Arebegonienpolsters 
lieoliacbtet. wie tlies fur llyiiifnophifUmii zurritf't, wo, wie dies friilier 
srbon bervorgebnben wurde, die l^iblung derstdben in ein Mpiiteres 
KntwiekehIng^istadium des I'rotlmlliums verb'gt ist. Wir liraurben ja 
nur anzunebmen, dass an einer ZellHaclie ein«*s I'rorballiunis von 
yV. shiHosum nirlit erst ein Fa<len •^ifb bilde. «li»r dann an der Spitze 
in ein Arebegnniopbor iiliergelit, sond«*rn dass die»i unter T'ntiTdniekung 
der Fadenbiblung dirert aus ib'r Tlifilung einer (oder niebrerer) Pn»- 
rballiumrand/eHen entstebe, uni «*ini* gn»ss»' rebi»reinstimmung mit 
Uyiiu'uophijlluin zu baben. \\xv\\ kommt «li<?s bei 7V. shmnsiim in 
dt*r Tbat vor. Statt eini'U Faden zu l>il(b*n. kann eine Prorballium- 
randzello direet zur Hiidung eines Arebegonio|dinrs iiljergebeii. Diesem 
Kxtrem stebt «bis and<;re, gb»it.'bfalls beol>a<'btete gegmiiber. <biss die 
Arebegoniopbnre nielit an Faden, <iie dirrrt aus den Zflltiiicbcn. si»ndi*rn 
jius andt.'rn Zellfiiden entspringrn, <'nt>t«'beu, ein Fall. «ler in Fig. -J^^ 
ab^^ebildet i»t, alst> volNtiindii: inir (b'lu drr rein tadeiibibb^ndrn Trirlni- 
nianesprotballien ubereinsiinimt, Sn >rben wir aUn di»'sr Form die 
beiden Arten der rrotiialliumbildung' »b'r IIyin<»n«»piiylleen mit einander 
verbinden, und die friiber gezogenen Fidgerungen vollknuimen Im*- 
htiitigen. 8ie folgt nach deni Typus der FadtMibiMung, iiat aber srlion 
Zellflfichen begrenzten WachsthumH ausgtdnldet. Wird dit^ Hildung 
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ilriipritthallieu init radiiiren, als Archegoniophore dieiiondtMi Zcdl- 
korpern besitzen, liei 7V. shmafnm verbreitorn sich einzelnc 
K;Hh'na«te zu Zollf 1 ju'liun uml dieuen als AsainiilatloiiHorgane. 
Aber die Hildiing der Ar<*heguiiioph«>re ist auf sie nodi nicht 
ubergogangt^iK di<?se habeii noch gaiiz ilen«elben Charaktor wie bei 
i\k*\\ Fadeiiprorhnllicn un<l stelltMi sicli deutlich als iimgtd)ildet«; Faden- 
Mtficki* dar. Sie siii<l aber im Stande Haclienforinig ausziiwaohseii. 
lifht nun die Aroh«'gonienbildung auf die Flarhe iiber (wie dies 
zrlfirlifalls ausnahnisweise bier vorkoninit) und ist die Fb'iobo nieht 
be^Tenzten, sondern unbegrenzten Wachstliunis, so erhalten wir die 
IVotballien von llijmcuophjlhnn. Ihnen gegenuber ersi-beinen die als 
Tvpiscli ln^rracbteten herztorniigen l*rotballien andorer Fann* als ein 
Sperialfall, der niir tlurob eine andere Lagerung des Arehegoniuni- 
polsrers — in d<?r Mittellinit* <b»s Prothalliums — eharakterisirt ist. 
iJieser Sporialt'all wird i'lbrigens niit deni Verbalten von Uijmctkoplujlluin 
und Viffana verkniiptt <hireli soblie Fornien wie Aiiogrnmine. Hier 
liaben wir keine b<»rzforniigen Protbjillien, (his Arehegonienpolster 
ivon eigenthfnnliiduT (festalr) entsteht wie bei Ili/menophi/Uum und 
und Viitarin am liand einer nieristeniatischen Zellrtiiche (vgl. Flora 
lNh9 Taf. 1 Fig. '57 und den zugeborigen Text) und diese Form 
\Kieder scbliesst sirli durch Gininioijmnnin' an das ^normale** Ver- 
balten an, indiMu bier zwar aurli zunaelist nur ein Pr(»tballiumlappen 
Av\\ biblet, dann aber unter dem randstandig gi'Worden(»n Meristem 
••in zweiter happen hervor^prosst. so dass nun das Protballium ein 
ber/formiges wird. Ibis in der Kinbuebtung des FrotballiumR li^'gende 
Meristem iilsn etitspriebt dem an tlrn ArcbegnniiMipoJstern von llifmi'- 
/t**/flif/Nuiii uinl Vittaria befindlirben. wiibrend die VrotbaIlinnda|»pen 
Mdbst anieristisrli gewnrden sind. Irii verzidite darauf, dii' Keibe 
der IVotballiumbildungen weiter im Kinzelnen auszunnilen, da, wie 
ii-li glaube. die Ib»rerlitigung riner sob'brn Keibenanordnung sit-b aus 
den niitgetbcilri'n Tbatsaeben vi»n sell»st ergil»t. 

Ilit*r wit* ubenill kann man die Iirib** j;i au«'b umkelircn. und 
das zum Scbluss mai-bm, was oben an den Ant'ang grstt^llt wurd(>. 
Aber weder bioJogiNrlh* nmb ^onstige VerlisiltniHsr srjifinen mir «'ine 
H»dcbe I'mkebrung zu rtM-htt'ertigen. Weiiri man »'in Fad(*n|)rotballium 
viin einem Flarbcnprotlialiium diirrb « Anpa^sniig** abb>iteii wolltr, 
niiii^ste man docb erst naebweisen. da>s die Faib*nprotiiallien von 
Trirhomtnirs unt«*r andert*n LelM»nsverbaltnissen wjirhsen, als die von 
llijinenophylhnii^ was mndi unseren beutigen Kf^nntnis^en nieht der 
Fall ist. Fiid wie soUte dazu das Verbaltniss von 7V. sinnosnm passen? 

Flora U9J. Suppl.-BJ. 4 
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Wohl aber schliesst sich die einfaohste Mooaform, wie 4ie oben 
f&r Buxhaumia geschildert wurde, wie. mir Bcheint, unge^WOiigeB an 
dies niederste Glied unaerer lE^amprothallienreihe an. 

Die Organbildung der Lebermoose uud ihre Beiiehang m dem 
Ausgangspunkte der Arohegoniatenreihe %a bespreehen wird die Anf- 
gabe des nftchsten Abschnittes aein. 



FifforonerkUnmsr za Tafel Vm, IX. X, XL. 

Fig. 1. Buxbaamia irfdaslata Protonemafttden mit anidtztrnder mlaiilielKr Pflaaae 

220/1 bei h entspringrt aus dem HfiUblatt ein ,,Rhisoid^ 
fig. 2. fiaxbanmia induriata Protonemafaden mit zwei rolnnliohoi FAansen, die ciat 

(obere) tod hinten, die andere (ontere) von Torne geaehen 220/L 
Fig. 8^-5. Boxbanmia aphylla Fig. 8 a Spitse eioes Protonemaastaa mit JimgeiB, 

ans swei Zellen bestebendem Antberidium a and glnehfaUs awelaeiliger Hlllle h 

ca. 800 Mai vergrOssert. 8 b flas5>elbe mn 90 gedrebt. Bd d eiae eritBdw 

Anszweigang des Protonemaladens (vielleicbt xweite nioht welter entwlelcdtt 

Blattanlage, die bier aber nor ganx ausnahmsweite aoftreten witarde) : 1. mn^^ 

2. xweite Wand (vgl. das Seliema Fig. 7). 
Fig. 4. Jnnge Anlage einer mifnnlichen Pflanze a Antberidinnanlage 1 and 9 die 

beiden ersten Wttnde. 
Fig. 5. Brste Anlage einer mftnnlicben Pflanxe: in der Endxelle des Fadenaatee iat 

erst die Wand 1 anfgetreteD. 
Fijf. 6. Aelteres Stadium (etwas mehr vorjresclirittpii als 4) a Antheridiumanlage, 

h Zelle, aus dor das WXwtt sich entwickelt. 
¥\^, 7. Schema der Thei]mi£» der Kndzolle dos mannlichen Astes. 
Fiff. H. Stammknospp von Physcomitrium pyriforme (im optischen Lftngs- 

schnitr) an einem Protonemafaden, 1, 2 »Tste W^nde, bei h Anlage eines 

Haaros (start dos erston IJlartos). 

Fig. 9 a. l^uxbaumia apbylla. Jiinge mUnnlicho Pllanze. Die Antheridiumanlage 

ist nocli aufreclit iind von der Hullo nicht umwaohsen. 
Fijf. 9. 0])tischer Liinirsschnitt derselbon Ptlanze. 

Hg. 10. Ruxbaumia indusinta. Uhnlichos Entwickolunfifsstudium einer jungen Piianze. 
Fig. 11. liiixbaumia apbylla. Optiscbor LJtng'sscbnitt oinor Antheridienanlage mittlerer 

Kntwickelungr. 
Fig. 12. Weibliobe I'Hanze von I^uxbaumia indusiata, welcbo infolge ausgebliebener 

Hefrucbtunjr dos Arcliogoniums (" durcb die Hiillen durcbschimmemd) ver- 

kUmmert ist. 
Fig. 13. Buxbaumia apbylla. Schnallenbilduuir am Protonema. 
Fig. 14. Buxbaumia apbylla, juuL^e weiblicbo rflanz«» bj erstes, b2 zweites Hlatt, 

N Scheitelzolle. 
Fig. 15. Buxbaumia ai)bylla, iibnlicbos Kntwickolungsstadium einer weiblichen Ptianse 

im optischen LUngsschnitt. 
Fig. 16. l^uxbaumia aphylla, Rltore weiblicbo Pflanze etwas scbief von oben. bx, 

b^t bg, b4 Blattanlagen der Altersfolpro nach bozitlort. S. Scbeitelzelle. 
Ilg« 17. Buxbaumia indusiata^ weibliche Piianze im optischen Lftngsschnitt. 
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-Fifir. 18, 1^* Huxbauniia indusiata, FlHchenansichten von lilattanlagen , 19 b Jan^^e 

Hlattanlagfe einer inSnnlichen Pflanze von der FlUche. 
Kig. 20. Aelcercs HIatt, StUck des Itandcs, de.s<ten Zellen zu Protonemafiden aus- 

wachsen. 
Fisr. 21. Bnxbauniia aphylla, zwei keimende Sporen, Sp| und Spj sind mit einander 

ill Verl)indung getr»*ten. 
Fig. 22. UalbscheinatiscliHr optisclier Liingsschnitt einer niilnnlichen Pflanze mit 

reifem Antheridium. 
Fig. 28. LSngsschnitt diirch ein junges Sporogonium und das Stiinimchen voii 

Diphysciuni foliosnin. Die Saugorgane am Fusse des Spon)freiis sind durch 

SchrafKrung aiii>redeutet. 
Fig. 24 und 25. 'IVichomanes radicans. Fig. 24 i^roUiaUium G Monat^; nach der 

Aussaat. Hir Haarwurzeln. Fig. 25 ein jUngeres Pn)thallium 4 Monate nach 

der Aussaiir. die unterste Zelle zeigt noch deutlicb die tiestaltun^r der Spore. 
Fig. 20 — 85. Trichomanes ri^ndum. 

Fig. 26. Stuck eines Prothalliuriifadens, welchem zwei Archegoiiiophore ani>itzen 
Fig. 27. Junges Archegoniopbor, dessen Endzelle wieder zum Faden auswttchst. 
Fig. 28. .lunges Archegoniophor, das an aeinem uiiteren Ernie eine Haarwurzel trz 

tragt. 
Fig. 29 und 30. Junir^ Archegoniophorn von der Seite. 
Fig. 31. FadenstUck mit Antheridifii. 
Fig. 32. Ende eines Fadens, an dem lirutknospen sich gebildet haben. Es sind alle 

Hrutknospen mit Ausnahme ein^s einzigen abgefallen^ T die Trfigerzelle der- 

selben. 
Fig. 33. lirutknospentragendes FadenbUM^hnl aiis einem kurzen Seitenaste bervor- 

L^egangcn, schwiiclier vergrUss^rt. Die einzige nocb ansitzpndc Hrutknospe ist 

vierzellig. 
Fig. 34. .liingeres Entwickeliinirssradium eines Hrutkiios])enbiischeIs. 
Fig. 35. Aelt»»res Archeironiopbor vimi ob**n. Vinr ArcbegonienansUtze in radiiirer 

Vertbeilung sirhtbar. 
Fig. 36 — 49. Trichomanes siiiiiosiim. 
Fig. 36. Habitusbild ein^s Prothalliums vcrL'^riisserr. Es besteht aus einer Flilcbe, 

deren spitz zulaufende AiiNZweii:«ini.'en Hrutknospenbiiscbel tragen. Aus ihr 

••ntsprinL'en l-'Udnn (niir dureb dunklere Strirlie aiiiredeutet). an dereii einem 

nine neiie KlHcbe entstandni ist. H»'i fi eiitspriiigt an der Basis der grOsseren 

Prothailiiimllat'liH nin Arcb<'guniophi>r. Die Haarwurzeln sind in der Fiy^ur 

nicht auiredeutet. 
Fig. 37. Basis einer Zellriiiche. die ibrerseits au*f der Verbreiferuntr eines Fadenastes 

hervortreiranu'en Ut und weiteren FiUlen den LJrsprung gibt. tr Haarwur/.eln. 
Fig. •(8 a und 3Hb. Sriick eines Protballiumfadeus in verscbiedener Ausicht, an 

weh'beiii zwei An'hegoniopbore sirzen. 
FiL'. 39. Ein Arcliefironiojilior von vorne ireselinn. zwei An.'beL'onien stelieu seitlich, 

eines (das liinrere) obeii. 
Fig. 40. Basis einer Zelltltlcbe mit einem l]acbenA»nnig ausgewarb<enen Arcbei,'oniophor. 

an dem die ArcbeL'onien auf der L'nterseite steben. 

Fig. 41. Anderes tl&cbenfbrmig ausgewacbsenes Arcbegoniopbor. stttrker vergni^sert. 

Fifir. 42. Prothalliumlappen mit I^rutknospenbttscliel. 

Fig. 43. JUngeres Entwickelung^stadiam eines solchen. 

8 
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Zur Chemie der Proteosomen. 

Von 
0. Loew und Th. Bokorny. 

Eh wurde friiher von uns mitgetlieilt, dass durch CoflFein und 
Antipyrin in lobonden Pflanzenzellen kugelige Ausscheidungen — 
Proteosomen von uns genannt — hervorgerufen werden konnen, 
"welclie zu grosseren Tropfen verschniolzen, ausserst leicht verander- 
lich sind und viele Eigenschaften mit Eiweisskorpern geniein habcn. 
Wir nannten diesen StoflF: actives Eiweiss. Das Produkt hin- 
gegeu, in welches dieser StoiT sich ausserst leicht umwandelt und 
welches das ganzc Verhalten coagulirter Albuminstoffe zeigt: passives 
Eiweiss. 

Die Zellen konnen in halbprocentigen Losungen jener Basen 
mehrere Tage lebend bleiben und beini Versetzen in reines Wasser 
unter Losung der Kug«»ln wieder in den ursprunglichen Zustand zuruck- 
kehren. 

Andere organisclie Kasen und deren Salze, sowie Anunoniak und 
Kali konnen zwar bei grosser Yerdunnung ebenfalls Ausscheidungen 
erzeugen; dieselben verschnielzen aber nicht zu grossen Kugeln und 
werden sehr bald fest und unluslich. (JflFenbar liegen hier innigere Ver- 
bindungen des Eiweissstoffes mit den Hasen vor, als dort ^). 

Wir werden hier lediglirh die durch Coffein o der Anti- 
pyrin hervorgerufen en Proteosomen behandeln, welche den 
ucriven, leicht veninderlichen I'roteinstoflF noch als solchen oder in 
ausserst locker polymerisirtem Zustande enthalten. Vor Kurzem 
wurden von P. Klemm diese (lebilde ebenfalls zum Gegenstande 
einer Tntersuchung gemacht-) und manche unserer Beobachtungen 

1) V^l. 0. Loew and Th. Hokornj, Botan. Centralbl. 1889 Xr. 45. 

2) Flora, 1892, Heft ITI. 



faiul'*^). Iin Uebrigen hat der Eine von uns (B.) niolit bloss diese 
Methode augewandt, sondern auch eino aiidere ebeiiso beweiHcnde 
uiid dabei einfaohere, nainlirh die diirch Keiz orfolgende Vaoiuden- 
wandcontraction, weleho bei vitden Objecten ohne WtM'teres eintritt 
durc'h 1 promille (N)ffeinlosung selbst^). Es iat das eiiie hiVlist merk- 
wurdige Erscheinung, eiii lioHonderer Fall von Aggregation, dor zugleich 
an PlaHmolyse erinnert, abor docli davon vcrscliieden ist ; dtMin durch 
oino nur 0,1 proeentige Coffeinlosung kann wohl koine gewolmliche 
Plaamolyse eingeleitet werden. Klennn hat freilioh diesen Fall 
nirht in Betraeht gezogen. 

Die Eiweis.snatur der Froteosomen kann wtdil nicht bestritteii 
werden, wenn wir auch zugeben, dass mancherlei andere Stotte des Zell- 
Hiiftes in denselben cingeschlossen werden konnen. AVir haben ja 
iang}(t selbnt darauf hinge wienen, dass (lerbstoif and Lecithin darin 
oft vorlianden sind^). AVas zunaehnt eine Verwindislung niit Oerb- 
stofTniederrnddiigen betriff't, so ist eine solche wohl kaum denkbar. 
Das gerbsaure (.'offein besteht zwar aus niininialen Kiigelclien , sie 
fliessen aber nieht zu grossen Tropfen zusanimen; es lost sii-h ferner 
niit Leichtigkeit bei liehandlung niit Aninioniak, wiihrend die Coffein- 
pn»teo8omen im (iegentheil dadurch einen so hohen (irnd von Bestiindig- 
keit annehmen, dass sie in kocdientlem Wasser wedt-r schrumpfen, 
nooh ihre Kugelforni in irgend wtdcher Weise iindern. Das gerbsaure 
Antipyrin bildot einen iiusserst fcinon pulverigen Niederschlag, eben- 
falU leirht in venlunnteni Ammonia k loslieh. Ein Aggregationsvorgang, 
der sieh am aotiven Eiweiss abspielt, hat oinen ganz anderen (Miarakter 
als die Hildung einea solrhen Niedorsehlags. 

Der directe Narhweis der E i w e i s s n a t u r der I'roteosomen 
durch die bekannten mikrochemischen Itcactionen stosst bei sehr 
kleinen Kugehhen allerdings auf b>chwierigkeiten, nicht aber bei den 
grudseren zusammengetiossenon Tropfen. Schr deutlich und intensiv 

1) Deni L^eg^iiulit^r lautft ps hpfrnnidend, dass Kleinm kurz Torher schrt-ibt: 
..Diese li^-obtchtung^en bediirfen fiin-r < 'onfrolle." 

2) ITj. iJokorny, rrin--!]!. .lalirli. XX. Hfft 4. 

3) Auf das Vorbandeiis»'in voii Lecithin (das KlHmni bezw^ifelt) 8clilo8>eii 
wir aus der Schwiir/niiir init iiusMer^t vtrdUnnreiii O^iiiiuintetrosyd. auf welrb<»3 in 
irleicber Z«*it iifrbstoff nii'bt inelir wirkt. W«*nn es uus L'»'luniren sein wird. lecithin- 
reiche Spirogjren zn zuchten {M AbwesHnb#*it von ri^TbstoflT). wnrdHi wir unsere 
Volfp^Tung noch b^'sstr becrUnden. Dass il)>ri^Hns d^n /ytrneniaceen Lecithin nicht 
fehit, batM'n wir friibHr L'ezeiirf. {Vi'\u<;. .Arch. 25, lAO. Jtuirn. f. jirakt. rh»*ni. 36» 
273). Wir haben in Zygnnnia auss^r L»'cithin noch rbole^terin und IWrastein- 
•ftare nachgewiesen. 



Auch im Verhalten gegen kochendps Wnsaer, sowie gegen 
A 1 k o h o 1 findeii wir wieder die Analogi(> mit Eiweissstoffen. 

Wenn es audi richtig ist, dasH man haufig die Coagula nicht 
mehr deutlich erkennen kann, wenn man Ohjecte mit Proteosomen 
direct in kochendes Wasser taueht, so werden doch die coagulirten 
Kugeln sehr Hchon sichtbar, wenn man vor dem Eintauchen 
dem kochenden Waesor nocti 1 — 5'''u Kochsalz zusetzt. Ea iat ja 
eine bekannte Thataaclie, dtisa sehr siilztirnie Eiweissloaungen beim 
Kochen nieht gerinnen und prst Zuaatz von neutral reagirenden Salzen 
sofortige Coagulation zu Stande bringt. Das ist z. B. der Fall beini 
Eiweiss dtT Eier der Nesthocker, wnnn man ea mit dem 4fachen Vol. 
"Waaser verdiinnt und kocht, Ersf Salzzusatz bedingt hier Gerinnang. 

Duroh verdunnten Alkoliol werden die Proteoaomen bald in den 
unloBlicbenZuatandubergefiihrt, nachkurzeniVerweilen in lOprocentigem 
Weingeiat sind die Kugeln triibe geworden und geaclirumpft. Uoter 

1) SleLe oben bei „Dttuerprflparate". 

2) Da Antjpfrin selbst Jod unter llrnuDung bindet, so sind biezu imr die CoSeiii- 
proteosomen Tenrendbar. 

S) Botan. Centnlbl. 1889 Nr. 39. 
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d«>iii Mikroskop lasst nii'li dii* rmwandluiig hoiin B(>handolii iiiit 10 his 
20 priH'ontigom Wein^eist an Spirogyren sohr srhon verfolgon. Dio 
goblIdot«»n coinpacten Ma8son oder audi IIohlku*^olii >vord(»n wodf»r 
von Wassor nocli von al)8oIutrni Alkohol gelost. 

A'f»rKhrt man dagogon so, dass man die Ohjrcto so fort mit 
80 — 90 proc<*ntigem Alkoliol l)otiandoU, so wird das CotfcM'n (n*sp. 
Antipyrin) don Zidlon so rasrh entzogen, dass die moisten Proti»o- 
soHien srlinollrr sioli wittier loson *), als Coagulation erfolgon kann, wozu 
ohen doeh daH Eindringon einor grosseren Alkoholmongo <»ifi>rderlicli ist. 
Man sielit dann nur an Stell<» dor grosseren l*roteosonu»n ein diinnes 
OerinnseL kleinere scheinen vollig verseliwunden zu sein. J)as teim; 
Ooagulum ist el»en dureii den ganzen Zelliniialt vortlieilt. Kleinm hat 
di4*se Erseheinung als eine Losung durch Alkohol aufgefasst und doss- 
halh dio Eiwi'issnatur dos Prott»osomen anzwi'ifeln zu miissen geglauht-). 

Massig eoneentrirtc* Natronlauge wirkt loscMid auf die rroteosomeii. 
Yfrdiinntes Ammoniak (0,1 "„) wandtdt sic in t'est«» Kugeln uni, 
Meli'he durrh Drurk in Stiirke z«»ri>rerhen. Die so veriinderte Suhstanz 
kann dun*h 10 pn»ci»ntige Sjilzsiiure erst narli langerer Digestion hei 
SO" in Losung g(»hrarlit wordon, wolclier Losung wnhl rhemisrJH* 
Vorandorungen vnransgehen werden. Durch dieses Verhalten zu 
Ammoniak ist jenwr Eiwi'issst<»ff der Pn»tfM>somcn seharf voni 
g 4» w o h n 1 i r h t» n E i w c i s s u n t <» r s r h i c d c n , widches gegen vcr- 
diinntes Ammoniak ganz imliflcrent ist. Die Eigensehatteii jtMirs 
Produktes sind nicht ctwa dicjenigi'U eincr salza rt ige n Verhindung, 
><i»nd«*rn sidche. wic wir sic in vi(d(*n Amidoderivaten wahrnehmcn. 

Wiedcr ganz vcrsi'hicdcn vt»n di«'s«*m mit Ammcmiak erhaltencm 
Produkt sin<l dicjcnigcn Protcusomcn. wclchc nach dcFn A i»s t e r he n 
d«T Zcllcn «*inc .spontanc** Umiindcrung «M-littcn lialicn. Liisst 
man z. \\. Spirogvrcn ."» — Ti Tagc in cincr 0.5 pPM*. CoH'cinJosung, si> 
fangcn cinzcinc Zcllcn an alizu^tcrlicn und die darin vorhandencn 

1) Wir Ii.'iIm'Ii ja s«'hon friilipr iiiirL'»*Mi»*ilr, ilii-^s z. It. iM-im Kinraiirhen der Oli- 
j»-i't»» in 25" \v:inii«»s Wa>s»fr din Lii^uiiL' tl»^r <'ot!'»'iiikrii»'Hn iliirch <'«itfHiiientzi<*biinL' 
l>lirz«chiieil frtolLTT. 

2) Das V»Tli:4lr»'n zu VHrilauuiiL^^lVriiienrHii isf elM-nfall^ »*iner Pnituiiu'' 
werfh. Ki wiiiilf bis j»'t/.f so vit-l iieuKachtt't. <lass lV|»><iiisalz.sUur'' narh im-hirajfiL'^T 
Pi£r»*srioii din in 40** warm»*r <'iifffinl(J'«uiiL'" zur r;eriiiiiunj" i:«*lira<'ht»'n 8piroi:yra-I*r»)ti*o- 
>oiit»*ii Idste. all'-in (1*t ( '(•ntrollvprsiich mit Snl7s:irire all-in frp^i)> t^lx-rifalls Lu<tiiri:r. 
!•*<; Iilfilit iiucli n:ic)iziiw»fisi'ii, «la<s tlort IViiroiii^iriinir sratttainl. Iii»'r alinr nirhr. 
^lit AiiiTiioiiiak ^iflianrMr*? ('iirfpiiiprDtfitHum**!! (luL'^irfn wiirJen iiiohr an^t'LTiffWi. 
Ma< iiicht Wuiider iiflnnen kaim. dwin es winl auuli din I'liii^i»liorsu'irf*verbiiidui>!,' des 
AP»iiiian (das Xiiclf'in) iiiclit vordaur. 
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Proteosomen werden hierauf tuent trfibe von udilreic^en kfeines 
Hohlrftumen, aUmfthlich aber unter bedeutender Contraction wieder 
durchscheinend, wobei die Hohlrftume wieder Tenchwiadeii oder n 
einigen wenigen sich vereinigen'). Manchmal beobachtet man andk 
die Bildung eines einzigen groasen Hohbraums ohne Contraetion der 
KugeL Bei diesem ^Absterben*' der Proteosomen wird snent die 
aasaerste Schichte ergrilFen und in eine feste Haut * Terwahdelt. Tm. 
einem solchen Stadium befindliche Zellen hinterlassen bei yeraehiedenea 
Einwirkungen die hautige HCQle, Der merkwflrdige Umstand, daia 
beim Absterben der Zellen auch die Proteosomen bald frflher, bald 
sp&ter — dfters sehon wenige Minuten naeh dem Tode — eine Yeir- 
&nderung erleiden, wird von Klemm nicht beriihrt und doch iat das ., 
gerade das Interessanteste an den durch Coffein oder Antipyrin .Jm^ 
Yorgerufenen Proteosomen ! 

W&hrend die gl&nzenden ilQssigen CoiFeinproteosomen in nodi < 
lebenden Zellen Ammoniak binden, sind die durch , dga Abaterbea 
der Zellen fest gewordenen Proteosomen gegen Ammoniak indiffierent. 
Jene frischen Proteosomen verschwinden bald, wenn die Ziellen mit 
Terdiinnter Sodal5sung behandelt werden, diese aber bleiben ftste'^ 
kugelige Gebilde ; dort kann eben w&hrend des Absterbepro oca a ot ^^ 
die Soda mit cinwirken, hier aber ist der Oerinnflngsprocess vorher 
Hchon vollendet. Die Kugeln der nocli lebenden Zellen lOsen sich 
beini Erwiirnien mit Wasser bei 25 — 30" rasch und vollig auf, die- 
jenigen der bereits abgestorbenen Zellen aber bleiben dabei ganz 
nnveranilert. .lene weisen manche Eigenschaften auf, welehe den 
g«»wr»hnlichen Eiweissstoifen nicht zukommen, diese aber xcigen a He 
E i g e n s c h a f t e n der g e w o li n 1 i c h e n g e r o n n e n e n E i w e i s s - 
8 1 () f f e. J(?ner a c t i v e Eiweissstoft' ist in einen p a s s i v o n umge- 
wandeit. 

Stoffe, welelie schadlieh auf die Zellen wirken, veriindern auch 
auffallend ras<di die Cofteinproteosomen. Manehraal genugt es, eine 
1 promille P'ssigsiiurelosung 15 Minuten wirken zu lassen, uin die 
frischen gliinzenden Proteosomen undurchsiohtig zu maehen, 

Eine 2proc. Ulausiiure wandeit die frischen Proteosomen bald 
in Ilohlkugeln um. AVerden einprocentige Losungen von schwefel- 
saurcni Diamid oder salzsaurem II ydrox ylamin mit Soda gcnau 

1) SelteiH.*r beobachteten ^vir, das:i die Proteosomen schoa v o r dem. Tode der 
/i^llen sicb verandorten und die nnlUsliche Form annabmen. Die frisrben flQasi^en 
)V>teosomen sind otfenbar sebr wasserreicb, wftlirend die durcb Umwandlung' daraos 
(v<>iMete feste Substaoz ein weit geringfTes ^JmbibitionsvennUg^en'' besitzt. 
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n«»utnilisirtuiidSpiro^ynifadon init ProteoHOinen eingclof^t, sosind h?t'/tero 
iiacli 1 5 Minuteii genmiien und triibe *). Xcutralor F o r in a 1 d o h y d 
(10" o) todtct di(* Zellcn nioinentan und hald darauf Hielit man audi 
zahlreiche und kleino Ilohlunfj^en in dcMi Kugeln sich bilden, donselben 
If in fttark trfihos AnHoIion vorleihend. Von Kalilaugo werdc^i dieso 
Kugeln nun solir schwer angogriffen, ganz wie die Verbindung von 
F«»rmaldehyd niit Propepton, wolohc der i»inc von uns einnml darstellte^). 

W(»nn man Spirogyraiaden. groHse (Nitfeinproteosonien enthaltond, 
deni DuuHte von Aether aunsetzt, ho ist nach einigi»n Secunden der 
Tod der ZeUen eingetreten und wenige Minuten naehhcr fangen auch 
die Proteosonien ties Zellsaftes an, dureli zahlreiehe khMue llohlungen 
triilie zu werden und luich 2(^ Minuten sind fast saniintli<*he Proteo- 
sonien angegriffen. In kochendeni Wanner venindern sich dies(» Ge- 
rinuHel nieht, sit* werden nicht gelost, in Alkoliol schrunipfen sie zu 
hautigen Massen, in Kalibiuge (piellen sie bald auf. 

Aber aueh wenn not^h nieht zu Proteosonien goballt, veriindert 
sich dor Eiweisskorper der ya<'U(den sehr raseli. Wenn man z. H. 
m<?hrere Fiiden von S p i r o g y r a W e b e r i init einer nehr verdunnten, 
sehwach gelben Jodlosung eine Minute in Ueriihrung liisst, so kann 
man niit (*off*ein noeh in alien Zellen sofortige Protoosomenbildung 
erzeugen. fifisst man jene .lodlosung aber 4 Minuten wirken, so reagirt 
nur noch ein Theil der Zellen, naeh 10 Minuten dauernder 
Wirkung ab(?r gil»t keine einzig«» Zelh? mehr Spuren 
von Proteosonien niit Toffein-*). Nun konnte man (»in\venden, 
der ProteoHomen liefernde Korper sei idxMi lierausdiosmirt bei dem 
Tode dt»9 pcrmealiol werdenden IMasniasehlaui'lies. Wenn <las walir 
ware, so mussten <b»cli die Protet>sonien mit der Fliissigkeit erhalten 
wenlen , in der die Faden sirli zur Zeit des Absterbens beian<l(*ii. 
Allein man erhalt selbst (binn. wenn man moglielist viele Faden in 
nur einigen Trojifen ^ehr verdiinnter .lodb"»sung absterben liisst. keim* 
Spur von Pniteosoiiien in der die sterb<»nden Fiiden umgebencleii 

1) (Ti'l»f*r d\*f OittwirkuDL'' JHii(*r SulisranzHi vl'1. 0. Lo#»w, i'rtucr. Arcli. 32, 
114. und 1i«r. D. ( Vni. (.ts. 23, .S203. 

2) O. Loew, .lahreshtT. f. Thiifrchi'ime 1?8S S 273. 

3) KlHium tlieiit Hiie liHoliachtun^ init, dass chloroform irtc Z»'ll«fii nooli niit 
C'offHin I*rot»*o9onn'ii lietV-rten. Die Ol»j«*c'tP layren 5 — 10 Miiiurfii in liaIl»gHsiUtiL'ti*ni 
i^lilorofonuwassfT. DiPSfr V<-rsiich hew^Ut aber Indi^'Iich — fulls (he Zellfn wirklicli 
schon il>gesttirl)en waren — , (iass die VcRinderinii: des Zell.safteiwei^.ses etwas laiit;'- 
tamer erfolgt, als das Al»sterlten des I'lusinas. was wir ja ainh l>eiiii Aetherrersuch 
erwlhnten. Kin paar Minuten sp&rer tiiitte er scbon viellf^icbt keine Keartion m*'lir 
l»ekommefi. 



local getrennteii Medicn: im Cytoplaaina und Zellaaft! 

Wir beliaupten nun keiiieswegii, daas in den verschiedenen Objecten 
stets ein- und dasselbe active Eiweiss vorkommt oder dass in einer 
Zelle stets nur ein activer Eiwuisskiirper vorhanden ist. Es gibt eiser- 
BeitH olTenbai' viele stereochemische Irtomere dea congulablen Albumins'), 
die alle aus dem jjleicben Pepton entstehen kunnen — je nacb dem 
Terlauf der Polyinerinalion — , aiiderscits kfinnen in nianchen Zellen auch 
die Vorstufen t actives Pepton, actives Propepton, aowie active Nuclemver- 
bindungen vorhanden aein, wecwhalb wir auch schon vor mehreren Jahren 
den allgemeineren Aundruck : ^actives Protein" beniitzten, Der Qrad 
der fliissigen Boschaffenheit, aowie der Grad der Fiillbarkeit deo Yacuo- 
lenproteins durrli Salzc bei pliitzlicheni Abtodten der Zellen (bei Jod- 
zusatK z. B.)') mag von jrnen Beimengungeii bedingt aeio. 

1) Bofnn. Ceiitrallil. 1889 Nr. 39. 

2) Nach Toraufgehender GranulatioD durcU das NHj der SilberlUsnng. 

3) Die e>^')'>eren chenibchen Miltel reidien liier freilicli niclit aas, difi Untcf -j 
schiede festznstellen. 

4) HierQber wird der Bine Ton uns afUet Weiteres beriehten. 
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Pbysiologlsche Beziehungen des in der Vacuole gelSsten 

activen Proteins. 

W«*iiii (la>* activo Prntoin ties Zellsiiftes ziir Bihlun^ des lehenden 
I*lasmas in nahor Hozieluiii^ steht, so muss <»s durrh Forderuiig 
4lfs Waolisr liiiins Iku ^lei<*hhl(?ibender odcr noch liesser ver- 
h i II d «* r t tM' E i \v «> i s s l» i I d u II ^^ Irnld verhraucht werdtMi. Ander- 
h<»ifs muss sich eim» btMl«Mit(»iid«» S|)«»iclh»ruii«j narhwoiseu las^eIU weiiii 
dif Eiweisshildun^ melir iM^j^fiusti^t wird als die Waclisthiimsvorgange. 
I)a«* Ijisst sirh nun mit uns(»n'r Ctitfr in reaction leiclit bestiitigen. Wir 
liaben sebon friilier eine Nabrlosung angegeben, welche das Wachs- 
thum rasrber fiirdert als die P^iweissbildung*), noeli bess«»r aber ist 
folgendf, in weleber die Nitrate vrdlig fehb»n : 

0,05 ••„ Calciumsulfat 

0,02'* •» ('alriumbi<*arbonat 

0,<i2"/u Maj^nesiumsulfat 

0,00.')",,, Monokaliumphos|diat 
Spur liiseneblorid. 
In mebrere Liter liieser i^osung brin^t man eine nur ^erin^^* 
Spirogyrenmen^e (Spir. Weberi). Naeh melireren Woelieii Stehen im 
zerstreuten Tageslirbt bei IG — 18** liefern die starkearmen Zidlen nur 
iineli leise Spuren puiiktf(>rmiger Ausscliei<lun^en mit CN»ffein. Es 
I'ehlen die StickstoftvtM'bindungen, Ei\veissneul)ildung ist also unmotr|irh 
iind die \varIis(*iul«Mi Zelleii sind lediglirli auf das liereits ^espei<'lierte 
active Protein angewiesen, das aUmablieh vt'dlij; verlirauelit wird. Eine 
betleutf'ude Spei cher u ng daji:ej^en p.'lin,i;t. wenn man bei (ie;;enwart 
uller Nalirsalze besonders die M«'ii«^e tb-s Kaliumnitrats verniehrt, 
indem dailun-li dit* Koblenstoflassimilation zunaelist bedeutend an^^Teirt 
wird und die dadureli in grosscren MenpMi disponiliel \vrnb'nd(> 
(iluruse aueb die Dissoriatinn und Reduction der Sulfate und Nitrate, 
resp. die Ei\veissbildun;C ener^iseh betordert. so dass man l»ei An- 
wendung ein«T eiwcMsnarnuMi S[Mro«ryra xlion nach eini^^eii AVoclim 
fine uberaus starke IMoteosonu^nbildun;; mit Coffein erzielen kann. 
Eine stdelie Niibrlnsun;: i^t z. 1>. : 

<M)r>'^ i» K.'iliumnitrat 

UJKP' o Calciumnitrat 

0,007) •* ., M;i;;iu»«*i!im^!ilt*at 

0.00.')" o Mnnokaliumpliospliat 
Spur Eiseneblorid. 



I) 0. Loew und Tli. Hokorny. Oiol. rentrall'l. IX Nr. 1. 
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<leutli<'h {\\\\'v\\ i»iiii' Nc»ii-Au88chc*idung bewieseu werJrn kaim ^). Fernor 
ist zn beruoksichti/jfCMi, class eiru» Neubildunj; von Protoplasiiui audi 
auf Koftteii Hfilchon neugebildeten Eiweisses erfolgen kann, das nocli 
nicht der Balluug zuganglich war. Eh gibt ja Organismen, z. B. Sphao- 
roplea annulina, bei doncn es unter keinen rmstiinden gelingt, 
mit (.'offein gespeii'hertes actives Eiweiss nachzuweison ; \wv wird das 
g*»bildet«» active Eiweiss sofort zum Bau der Orgaiie und ziir Sporen- 
iiildung ver\vend(»t. 

Theoretische Bemerkungen. 

W'ir haben uben geseheii, dass das zu Proteosoinen geballte at'tive 
Eiweiss des Zellsaftes bei schadlichen EiiiHfissen sich bald nach deiii 
Tode der Zellen ebenfalls verandert, es ist also nahezu, aber nioht 
}^\\n7, gleich empfindlich wie die lebende Materie selbst. Deiiigemass 
durfen wir uns audi nicht wundern, wenii inaiiclie Reactionen niit 
erstereiii iiorh erhalten werden konneii, welche iiiit den lebenden 
■Organoiden nicht raehr gelingen. Hieher gchcirt vor Alleni die 
Reduction vi»n alkaliseher Silberlosung, welche in gehnrigor AVeise 
nur gelingt, wenn let/tere Aninioniak oder ein Derivat desselben 
4*nthalt. Der Verlauf di<»ser Reartion bei den Cofteinproteosomen ist 
'Oifenbar der, dass dieselben zuerst Anini(»niak binden und so ein weit 
hestjind igeres Produkt lirfern, als das urspriingliclie ist, das alier 
ininier noch silberreducirend*' Eigenschaften besitzt. Es gil)t (»inerseits 
keine Verl»indungen, widche etwa durrh Behan<ilung niit verdunnt<»ni 
Amni(»niak «»rst silberre<hu*irend werdiMi, anderseits sind keine 
anderen Verbimlungen als dit» Ahleliyile bekaiint, welche bei Bindung 
von Ainnioniak si Ibe rreduc* ircMid bleiben. Wenn Aldehy^le 
Animoniak binden, so entstehen iH'kanntlidi ni<'ht etwa Sal/e, sunderii, 
wie jeder in den AnfangsgrUnden di*r ('henii«» B(»wan«l«»rt<» weiss, 
Amidoderivate der zugeliorigen Alki>h(de, die norh dasselbe K<»ductions- 
verinogen besitzen. Es ist daher gar nicht auftallend , dass . wenn 
Zellen niit Coffeinproteosoinen durch verdiinntes A in ni o n i a k getr»dtet 
verden, die Protensoinen ncirh lange nachher sillierredurirend bleiben, 
wiihrend beini Todten durt-h SJiuriMi dieselben ihr Silberredurtinns. 



1) Miui lass** /. H. SpiroL'jrrcn (> — 12 Stundeii in tfin^r 1 proniille i utlWiilO^uiii; 
und, wenn die kleineii KiiL''«*lchen iiiitHr Wicderhfllwfrdpu d»'r Zt'll^n zu ip'Oss»*ren 
zusammen^tlosspn siud, nun einr* 1 promille NII:,-IjJisuiig wirken. Maid rriiht ^ieh 
nun die Zelle anfs \eu^ durch zaldrt'lche niininialf KOni^hen. 



so nicht riel complicirter als die von Zucker aus Formaldehyd. Aber 
uiich (iat) Yorhaiidensein einer aimforst lebhaften Atombewegung*), 

li U.e Ilaupiiiijcerscliiedp zwisch''n ac[iTfm iind pas.sivem Eiiveiss sind folg^pde: 

Dhs Attructiuiisvprnittgen lUr W&saer isc weic grosser beitii actlven als l>eiin 
liassivcn l^wpi.is. 

Si'lioii 10 iJrocetitigt^r Alkohol biing't das actire zur Gerinnung, das puslve abcr 
nicht. Aetlierdunst waiidi?lt bald nach Tudturff der Zellen daa active ESweiss dM 
Siellsat'itN in )iassives utii. 

Ai'tivfs Kiu-eiss liitulpt Ammoniak und wird dadurcli unloslich, wfihrend 
passire^i ^g'pn vprdlinntfs Aiiiiiioniak indifferent ist. coagulirtea aber diiroh eoncen- 
triri? res Ammoniak gelust vitd. Activea Eiweiss reducirc verdunnte alkatische Silbei^ 
lOsunp. jmssives ixt wirktmselos bei irewOlmliclier Temperatur und im Dunkeln. SchoB 
selir venlUiinle S:iui-eii vifrnichten jenea SilbcrrediictionavermOgpii. 

*2) Ueber die llypothese der I<^n'eisKbildun<r auN Asparagin siehe: 0. Lnew 
imd 'I'll. Itokoniy, Die ebeniiarhe KrafCquelle itn lebeiiden Plasma Theil 1. 

3) Vf,'l. 0, Loew, CbemiMhe newegiin^, Uiol. Cenlralbl. IX Nr. 16. Zwiecben 
der Li'lien.-kraft iind einer Lebenal'iinction beatelit noch ein elienso grosser Unter- 
scliied , wie zwiscbt-n acrJTeni Eiweins imd lebendeni Prutoplasma, worauf wir ja 
wiederlmlt liingewiesen balieii. Zu lebendeni Protuplasiiia iind Lebensfunction gehiirt 
iioch der OrganisntionsbegTiH'. LfbensfuncHon ersolieint als die Leistung einer Muchine, 
in welcber die Lebenskraft wirksam ist, welch letztere als eine dnrch sehr labile- 
AtomstellDDgen herbeigeflihrte ngenartige AtombeweguDf aafzufasaeo ist 
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wolche dor Gruiul verschiedener Lebensthatigkeiten int, wird leicht 
begreiflich, wie andorseits da« leichte Absterben, die Umwandlung 
in pansive Materie wenigor rathsolhaft erscheint. Die merkwiirdigste 
der Eigenschaften der lebt^ndigen Materie aber, die Irritabilitat in den 
verHchiedensten Fornien, die Keagirfahigkeit auf Einflusne der ver- 
Hchiedennten Art, wie Sohwerkraft, Licht, chemische Reize etc., sic 
wird nur dann einigerniaasHen begriffen werden Konnen, wenn man 
der diesbezuglichen zukunftigen Theorie die Gesetze chemiHch 
labiler Substanzen zu Grunde legen wird. 

Wir haben oben gezeigt, dass dann, wenn die EiweisHbildung 
niehr begunstigt wird als dan Wacbstbuni, das niebt organinirte active 
Protein sich ansanimelt und dasK es — was von grosseni Interesnc ist 
— nicht nur in der Vacuole, sondern auob iin Cytopbisma gespeichert 
wird. AVir baben ferner dargethan, dass, wenn unigekehrt das Wachs- 
thum niehr befiirdert wird als die Eiweissbil dung, ein Verbrauch 
von gespeicherteni aotiveni Protein stattfindet. 

Wir baben ausser Zweitel gestellt, dass der von uns actives 
Eiweiss resp. actives Protein genannte Kcirper die frappanteste 
Aehnlichkeit mit der lebenden Materie selbst verrath. Seine ausserst 
labile Natur kann nicht mehr bezweifelt werden und wenn Klemm 
meint*): ,Xach alledeni ist der Werth des Unistandes, dass die 
Aggregation einc Lebensreaction ist, fur den Naohweis, dass der 
reagirende Korper ein durcli ausserordentliohe Labilitat ausgezeichneter 
Stoff sein niusse, entschieden in Abrede zu stellen**, so uberlassen 
wir es getrost dem Leser, aus den bier beschriebenen Thatsachen sicli 
ein eigenes Urtheil zu bilden. 

Munchen, ini October 1892. 
1) 1. c. S. 400. 



Flora 1892. Suppl.-Bd. 9 



Ueber Hexenbesen an tropischen Farnen. 

Von 
K. Giesenhagen. 

Hiezu Tafcl Xll und Xlll. 
1. 

Clsweilen findet man in den Herbarien auf Exemplaren von 
Aspid'nim an'sfatum Sir. eigenthumliche, fast centimeterlange, stift- 
artige Auswiichse, welchc einzeln oder zu kleinen Gruppen vereinigt 
auf den Wedelfiedeni entspringen. In der Litteratur sind diese Ge- 

bild(% sowcit ioh ubersohon kann, nirgonds eingohond erwahnt worden, 

(MHO Tlnitsache, d'u} uiii so sondcrbaiMM' crsclieint, als das Yorkoinnien 
(liosLM* Auswiicliso auf* Aspff/it/nf tn'fsh/ffnn in den Tropenlandorn Asi<»ns 
zicnilich ^v<Mr vcrbrcirrt ist luid in den Wiildcni Cevlons nirlir jroradt* 
zu den SoltciilH'iten /u gelH'H'on s<'lu'iiit. 

In Clarke's Jirwiuw of tlir Fcnis of Nortliorn India (Transact. 
of the Liniiean soc. IST.")) f'and icli bci ^\s[)'nHHni itrisfaf/f/n die He- 
jucrkuni;-: .J. ( 'or//ff-ctrri, J)on, Prodi-.-Fl. Ncjl .'), is founder on an 
unlK'althv example colleeted bv Wjillieh. Da nun von don droi niiu 
])ekannt •;;c\v()r(len('n llcrUarexeniplaren «le^ Farns niit Auswilelisen 
z\vei i\\\> Nei)al stamnien und das eine dci'^elben aueli vonWallioli 
gesanunclr ist, di\ ausser<loni dw Name ('nunf-crrri nicht uI)ol 
fill" di«' >ris^i)il(lun^:«'n }>a<sr, ^o vernnitlirtr icli , (lass bei Don in 
drni l*ro(lronin> Florar Nepalensis eine Anixalx' iiber die Auswiiclise 
*;<Mna('lit srin werd*'. b"li sail micli in<less in mciner Krwartun*r ire- 
riiuscht, denn in dd' iHMnrrkuni;' Don's: ^Stipite raehicjue suleatis* 
diirt'te kanni eino Anspjclnnu- auf din stiftai'tii;'en Wueherungen zu 
fiiulen sein. Den (lurch (Ma ikes Ucinorkunir in der Farnsvstoinatik 
uberlli'issig gewonlencn Spcciesnanien ('(whh rrrri werde icli spiiter 
bei dieser (i(dey:eidieit in anderer Weise verwcrthen. 
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lieidtM" ist es iiiir bis jetzf nicht g(»lung(»n, leben(l<»s Material von 
aIvux iiiit (l«»rarti«j;en Auswuchson Ix'haftett'ii Aspitlimn zu erlan<|:en, 
jiidess stand nn'r aus dor Saninihin^ dt»s Herrn IVofossor Ooobel, 
dif inir in fnumdlichstor AVeise zur rntersuchun^ uberlassen war, v'm 
ri»ifliliclu»s ^j^rtrooknetes Material zur Yerfii^inig, welches durch eine 
l^riti«i:e Zusendun^ des Herrn J. (J. Baker, F. R. S. u. F. L. S., in 
Kew n«M*li vervollstandigt wurde. Aussenleni waren mir von dor 
Dirertion des Ik'rliner botani«*ehen Museums alle in der dortigen 
8aninilung vorhandene Excmplare von Aspldhnu aristatum loihweise 
fiberlassen wordeii, unter denen freilirh nur ein einziges, und zwar in 
weni^ aus^edfdinteni Maasse, die erwahnte Erscrheinung zeigt. Es 
flrangt niicli, fur alle niir gewordene Unterstutzung durch Teberlassung 
von I'ntersurhungsmaterial auch an dieser Stelle nieinen verbindlichstcn 
J)ank auszuspreehen. Mit Ililfe des reiehlichen getnxkneten Materials 
war es mir mo«^lich, w(»nigst<Mis in dcT liauptsaehe einen Aufsehluss 
uber die Xatur der t*ra;;li<'h(»n Auswiichse zu gewiunen ; vielleieht werdi» 
ich sj)at<'r. wenn die l{<Mnuhungen, f'risches rntersuehungsmaterial zu 
43rlangen, jemals von Erfolg gekront sein sollten, (Selegenheit haben, 
die vtirliegenden rnter»uehungen n«M'h in «Mnzelnen Punkten zu erganzen 
und zu erweitern. 

In Fig. 1 auf Taf. XII ist ejne Wedelfieder zweiter Ordnung von 
AspltlhiiH (irisffiffun abg»*bihl«?r, welein* sehr reiehlich mit Wucherungcn 
versehen ist. Die Auswiichse sind entwrtler einfach walzentormig, oder 
sie ga belli sich (»in Mai, bisweilen mehrere Male, so dass geweihahnliche 
Dildungen zu Stande kommen. Der Quers<*hnitt der so gebildeten Ver- 
astelungen ist ebenfalls annahcrnd kreisrund. in der Mehrzahl der 
Fillle ents|)ringt eine grossi^e An/ahl von StitUMi (ich ziihlte 4leren 
gelegentlich bis 10) aus cincr einzclnen eng umgrenzten Stelle der 
lUattobertlachc. bisweilen kommen freilich auch iM'nzelnsteheiide Aus- 
wuehse vor. Die Urspruiigsstelb* der Wut'hcrungcn kauri sowohl an 
der Ober- als an der I'nterseitc des IMattcs gelegeii scin ; iinmer l»e- 
findet sie s'wh in der Niihe ein<»s HIattnerveii. An den gi?trorkneten 
Exemplaren haben die Wucherungen stets eine tief duiikelbraunt* 
Fiirbung. ihrein ganzen Aussehen na<-h konnte man sie fur die Frucht- 
korper eines A'///<i/'/(/-ahnliclnMi Pilzes halteii. 

Die ainatomisehe rntersuchumr lehrt indess, <lass die (iebjlde iiirlit 
pilzlicher Natur sintl. Es zeigt si<'li nainlich, dass die Stifte ibn-r 
ganzen Tjiinge nach von einem CTefiissbundelstrang durchzogeri sind. 
welcher mit dem in der Nilhe der Insertionsstelle betindlichtMi lM:itt- 
nerven in Verbimluiig stcdit. IM tien venistelten Auswiichsen sind 
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Zellen dor ascogenen Pilzfiideii durch Querwande in kurze Glieder 
zertlieilt werdon, datss daim die Fadenglieder durch reichliehe Stoff- 
aufnahine ansohwellon uud senkreeht zu dor Flache zu Bchlaueheii 
aiiswachscn, welcho die Cuticula durchbrechen. Durch eine Querwand 
wird endlich der Scldauch in Stielzelle und eigeutlichen Ascus ge- 
theiU. Fig. G auf Taf. XII zeigt ini Schnitt ein Stuck von der Ober- 
fiiiche cines Auswuclises, auf dcm zahlreiche Asci vorhanden »ind. 
Zwisclieu don Schlauchon sind noch cinzehie Stiicko der zersprengten 
Cuticuhi siohtbar. 

AVie schon erwiihut, werden die ascogenon Hyphen bei der Aus- 
bihlung dor Asci vollstiindig aufgebraucht, dio woitcr innen verlaufendcn 
vogetativen Hyphonaste schoinon dagegen nocli naditraglich eine weitcre 
Entwickolung zu orfaliron. Stattdor voroinzelten Pilzfaden. Avelchen 
in friiheren Stadien (vgl. Fig. 5 Taf. XII) dio inneren Zellwande durch- 
BOtzon, linden sich nandich in Querschnitton durch Auswuchse, an 
denen die Asci schon giinzlich entleert sind, an nianchen Stellen in 
den Wanden dichte Kniluel von Hyi)hen, doren Zellen angosehwoUon 
und mit oiner in Aether theihvcMse hislichen stark lichtbrechenden 
Substanz angefiillt sind. Die Zugehorigkeit dieser Ilyphenkniiuel zu 
dein As<M)niv(M'ren k;iini niclit /weifelluift sein, da zwisclien deni ein- 
facluMi J[v|)li(Miv('rlaiif und d<'i' ivniiiiclhildmii;- allc L'el)(M'gan«»:e j^e- 
tiindcn ^ver(l('l^ und dji man ausserdnn i;"t'h'i;(Mit]ich direct Ijcobarhten 
kann, dass die Kniiucl niit cin/.cln viM'laufcnden H\|>Ihmi d(*s Pilzes in 
ununtei'bi'ocliencr \'ril)in(lun,i;* stclnMi. h'h nchnie ;in, dass die Kiiautd 
rin ujihi'stoifrriclirs Diiucrinvccl darstcllrn, weldn's nacli ein(*r Riiiie- 
zeit bi'i l^(\uinn drv nrichstcn ^'e^•<'rati()ns|M'l•i(Ml^ iint's ninie eine Knt- 
Avickcdnni!: dcs l^il/.es cinleitcn kann. DaduiM-h wii'd die F(>rtj)Hanzun<^ 
des Pilzcs ^csichcrt. srlbsr t'iir den Fall, dass durch untcnn^tige Ver- 
hiiltnissc die Keinumi,^ drv Schlaurh^|»(ucn vcrliindei't wird. 

Tebcr die (ircjssc und dir An/.alil der in den Asci gebiblett'ii 
S|M)rcn vri'inai;" ich keinc ^iclu'^cn Ani^abcn /u nia(dien. In der 
M(dir/.ahl der von niir iK'nUacditelcn l'':ille waren die ent\vickeh(Mi Asci 
sclion L;;:inzlieh cntlcci-t. cincn nocli vj'dljo- «^cscldosscn Ascus mit j^ut 
erlialteneni S]>oreniniialt liabc jcji an nicincin Material ti'ot/ eifrigst(»n 
Suchens iiiciit aut'tindcn kruinrn. 

Ks schrint niir indcss audi olinr die Kenntni^*^ der die Scbbuieh- 
s|M»ren betrelVenden Merkinab' leiclit in(")^-liclK die s\ stematisciie StelUin^ 
des IMlzes anzuireben. i)er I*nrasitisinu?> de> IMlzes, daN intercellular 
uiul subcuticular aus^^j.^vritete Mvcejiuni und die ti'eistehenden Asci 
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lassen keiiioii Z\v<»itV»I, (lass wir os iiiit cinrr Art der (lattunj; Taphrhui 
iin Siniie Sadebock 's zu thun hahon. 

Von alltMi bishor bekannt<Mi Ttiphrimi-Xviiiw uuterscheidet sioli 
dii* vorliogeiulo Species liauptsarlilirh (hircli die Walil des Wirthes 
iind durc'li die ei^enthuiiilieiien patlKdo^isohon ErKcheinuiif':eiu welcho 
sie an tier befallenen PHanze liervonuft. Sodann aber bissen sich 
audi die Form und die Ausniaasse <ler Asci uiid ihrer Stielzellen zur 
Feststcllun*; der differentia sp(»cifica verwenden. Die ISporensehlauehe 
sind keulenforniijj:. l)i(» grosste hreite liej^t nuMst iin obereii Drittel. 
An deiii oberen Ende sind die Sohlauchc* abfi:erundet, naeh unten bin 
versebnifdern sie aieh allinahlich l»is zu der Breite der siiulen- oder 
wurfelformi^en Stielzelle. Die Lange «ler Asci betriigt horhstens 
24 •!, ihre grosste Breite bis zu H 't. Die Stielzellen weebseln in der 
(irosse ziendieli stark: die grosste <::emessi»ne Ilrdie betrug 6 |i, die 
grosste Breite 4 \i, Gleieb geringe Maassu Hnden sieh nur bei selir 
wenigen 7V/y>A/7//(i-Arten, und wo alinliijie (irossenverhalinisse bei 
den Asken auftreten, wie bei TaphrtHtf mnia Johannson, T. Celfia 
Sadehccky T. Farloirii Sttthh, und abniiciien, da Imben die Asei eine 
andere Form, oder es weichen die Stielzellen in Form und Grosse 
bedeutend von deni ^eschilderten Vorkommen ab, oder die Abtrennung 
der Stielzelle durcb eine (iuerwand unterbleibt ganz, wie z. B. bei 
Tayhriua filirina Johanus., eineni Parasiten auf Poliftitichnm niniiu- 
lositw, der s«mst sowohl hinsirlitlich der Ask<Miform un<l drosse, als 
aurh in Betreff der Auswahl des Wirthi»s 'sioh dein Verlialten des 
nbfn geschildert»»n Pilzes niibert. Dif ubrig(Mi l»ekannten Tt/jfltrhta- 
Arten sind meist in gleieher Wt»ise durrli Form und (irosse der 
Srhlaurhe und ihrer Stielzellen oder durch irgeiul welche sonstigen 
auffalligen Merkmale unters<*lneden. Es kann keineni Zw«Mfel unter- 
liegen, dass der Pilzparasit a!if' Asjfiditnn arlfifafum eine neue 7V/. 
/*/i/*//ifi- Art ist, der die tolgende Diagnose zukommt: 

Tiiphrhui ( 'oruH nrri n . s |>. Der im n d r i n g e n d e P i 1 z e r- 
z e u g t a n A e n W imI e 1 n v o n . isjfitiitnn aristatum Sir, s t i f t - 
t'o r m i g (r o d e r g e w r i li a r t i g e A u s w u r h s e , i n <l \* n e n d a s 
Mv<'el si I'll i n tc r(M*l I u la r und subrutirular au>br<Mtet. 
D i e A s e i d u p e li b r e <• li e n die ( ' u t i c u I a u n d b «• d e e k e n d i <• li t 
g e d r a n g t 8 1 e li «• n d g r o s ?< i» r «» T h e i 1 e v o n d e r O l» e r f 1 a <• h «' d v v 
Auswuclis«»; sie l»esitzen eine Stielzoll**: dii* St'lilaurb- 
zeUen j»ind ke u lent'ormig am vortlorn Ende a b;:(*r u ndet, 
n a e h u n t e n li in e t w a s v e r s r h m ii I «• r t. I^ a n g e d e r A s <• i bis 
24 •! , g r o s s t e B r e i t e d e r > e 1 b i* n T) - - 1» ji. II o h e d i* r S t i e I - 
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sellen 4— 9m Breite ( 
iit Torhandttii. 

Heimath: -1 
C 



loh darf niclit onwwft 
TflohBan lies tod TopAorui 
nooh ondere Pilie uigene 
Hyeelimn, deuen uemlicli 
CenbttloyMnden von Zelle i 
vnohB duTchKogen, vUire 
spiingenden Hyphen rich 
breiteten. Die Brftaanng < 
in den Auswaohsen die I 
reiohte, nnr rii^ die ftoBsi 
ICassen erfBllt Die am E 
waren oa. 5 — 6|l dick, die 
Aoabildung irgend welcher 
beobachten kdnnen. 

Die auftallige Art, in welcher dieaer Pilz in ueiner Auabreitung 
der Form und dem Waclisthum der AuswUcltee angepasHt iat, liess 
mich anfangUch vermuthon, dasa or der eigentliche Veruraacher der 
Wucherungen das ABpidiuiiilaubeB sei. Da der Pilz indeas in der 
oben beschriebenen Ausdehnung nur weiiige Male in den AuawQchsen 
gcfunden wurde, in vielen Auawuchsen aber giinzlich fehlte, eo war 
diesc Vennuthung nichf atifrecht zn erhalten. Anzunehmen iut aber 
wohl, daait dicser Pilz haiifig die Wuchpningen sehr friih inficirt und, 
durch die dort gcbildt'ie StSrke reiehlich ernahrt. mit dem AVachsthiiRi 
dea AuswuchseH gleichen Schritt hiilt. 

Ein anderer Pilz, dt*r hiiutiger an den AnKwat'lmen beobaclitet 
wurde, bewohnt nur die Oberflachp und die auaaersten Schicbten des 
Rindengewebes, Die KauptmaHse den Myeeliums bildet auasen auf der 
Oberflaehe der AuHwuchae Kpinnwebartige Ilanen. Selir /.arte Hyphen- 
Sate eretrecken nich von dort aUH in die Zellen dor aiisxersten Lagen 
hinein und legon sich dieht an die dort vorhandenon Stiirkekiirner «n. 

Die Sporenbildung geht an dem oberflflchlicben Mveel vor sich. 
An cinzelnen Zellen der dort verlaufenden Faden entstoht ein aeit- 
licher Aat, der bedeutend dicker iet als die vegolativen Hyphen. Dur- 
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sflbe winl (lurch Querwande in zw(»i (oder Holtener in droi) Zellen 
^etheilt. Die untore Zelle bloibt oylindriscli, ihn» Wtindc* Hind viel 
fltiirker aU die Wiinde dor vegetativen Hyphen und zeigen eine leiohte 
Braunung. Die ohere Zelle schwillt «ehr Htark an und wird durch 
ungleichHoitiges WachtHthuni niit ihrer Spitze seitlieh herul)ergelM)gen, 
fM) da8H keulenf(>nnige einseitig sehr kurz geHchnabelte Zellgebilde ent- 
fitehen, deren Wand ebenfalls stark verdickt und g<»wohnlich <lurch 
einen sehwarzl^raunen Farb.stoiF vollig undurchsichtig gemacht ist. Der 
hier auftn»tende Farbstoff \nt sehr resiHtent und selbst durrh mehrere 
Htunden hinge Einwirkung vnn Kau de tlaveHe nicht zu bleirheit. Da 
4lit» Maasse der hi«»r genchilderten Zellfornien zienilieh couHtant zu sein 
Rcheinen, ho niogen nie hier niitgetheilt werden. Die Lange der 
oylindriHrhen ZeHe betriigt ca. 7 ;l, ihre Breite 5 |t. Die Lange der 
oberen ZeHe von d<»r IJanis bis zum Heheitel l>etragt 14 n, die Breite 
von der Sehnabelnpitze bin zuni Rueken int ghMch 10 |i. 

An zwei bentiinniten SteUen der obcTen ZeUe, nanilich an der 
S4'hnabelftpitze und auf deni 8<'heitel, entnpringen zwei sehr zartwandige 
dfinne Sehhuiehe, weh'he alH Sterigni«*n zu bezeiehnen sind. An der 
Spitze derHeII»en w«»rden niinilieh die kugelrunden Sporen des Pilzeti 
abgenchnurt, deren DurehinesHer 7 — 8 |i betriigt. Ein<» (iruppe der 
gi'HchihlertiMi Sp(»rentrager, von denen zwei no<'h niit Sporen ver- 
sehen Hind, ist in Fig. 7 auf Taf. XII bei ntarker Vergrosserung 
ilargestellt. 

Die Fruchthyph«»n, aus den«'n <lie Sporentniger h<»rvorwaehH«»n, 
ninil aUH unghMehmaHsigon ZeHen g<'bihh't. Die ZelhMi, weh'hen die 
Stiele der Sporentrager aufnitzen, siml fast doppelt so diek als die 
Qbrigen TheiU* der Frurhthyplie, weh'h' h»tzten» eb«»nso wi»» di«» rein 
vegetativen Ilypln^n des Pilzes kauni niehr als 1 ;l ini DurrhiiiesstT 
haben. An rini*r Fruehthyphe konneii nn^lirere Sporrntriiger cnt- 
Hpring(*n, i*h sintl <lann in tier Keg(*l dir diek(*ren Zellen, auf d(*n(*n 
die Sptirentrager sitz«»n, dun-h kurz«» dilnnere Fadenstiirkc von einamler 
gftrennt, nur Hi»lt«»n finden sirh zwei dirkcre Z4»llen unmirtelbar nebon 
einander. (feh»gi'ntli<*h si*»ht man, dass rim* dirken* Zi'lh» niit vollig 
entwiekelteni Sporentnigi'r this ausst»rstt» Kntb* iMUfr Friifhthyphf ein- 
niniiut. Das freif E ide tier Zelh* ist ghitt iii)geruinlet, ilie WantI 
ringsheruni glfifhnui^sig schwach v«*nliekt und leirht gfbniunt. Es 
ist wtihl nifiit anziinclniien, da»is oinc stdtlu* vtdlstiindig aiisgfwat-hst'ne 
Zflle, na<'hdeni si«» th»ni Sporentnigfr tltMi I'rsprun^ gfi;t»biMi hat, 
frneut dan Langenwaehsthuni der llypht* fortfiihrt'n kann. Dif Fnn*ht- 
hvphen besitzen alsn i*in b<»gretiztes Wat*h'«tliuni unti iintersfli«Mtit*n 



do la Sagni invontuni. Als Gross*? <lor Sporoii gil»t er Vi'>» -^''lli- 
iiM-nT (= G,07 ;t) an. 

Ziehen wir die uben'instiinineixhMi Ei^onschai't(Mi bolder IMlze 
heraus, so zei^t sieli, dass beitl(» (»iii farbloses, rcf!;ulativ<»s Mycel aiis 
iiiiseprirteii Fiiden besitzeii, dass feriiur die aus dieseni entspriii^eiideii 
Fruehthyphon septirt sind , eiiie theilw(MS(» fi;efiirbte Waii<l und eiii 
lM*|j:renzr<»s Waehsthiim liaben, <lass <'ndlieli seitlieh an den Fruchthyphen 
pistolenkolbeniihidieho Basidien (Mitstehen, an denen je zwei farblose 
Sporen auspdnldrt werd<»n. Als wesentliehste I)ifferenz|uinkt<» miissen 
di«» folj^enden Tliatsa(*hen anpduhrt werden. Die* Fruehtliyph<»n von 
Ztft/osporinm sind aufreflit, an ilirer farbenlos(»n Spitze keulenfornii;j; 
aufjf^eblasen und bilden nahe ihrer Basis nur eine einzi^e einzellige 
Basidie aus, welche zwei sehnaludiornii^e Vorspriinp' besitzt, an <lenen 
die Sporen dinM-t aufsitzen. Die Fruebthyphen unseres Pilzes siml 
daj^egen niederliep»n<l ab\v«»('bsehid in j^tdarbte ZeUen und farblose 
Fadenstiieke j^etbeilt; aus jedtT p»farbten Zelle wjiebst eini* zwt»izelli^e 
Basidie hervor, deren keuli^ an^esebwollenes Vorderende nur eine 
Sehnabelspitze besitzt. D'w SponMi werden am Ende kurzer Sterij^nien 
ab;;esehnurt. l<h will die dureh den n<»uen Pilz repriisentirte Uattung 
Vrobusidium nennen, uni dadurcb anzud«»uten, dass die Basidien bier 
getichwanzt d. Ii. niit einer eylindrisebeii Stielzelle versehen sind. 

Urobasidium n. ^mmi. 

I) e r I* i I'.z best e li t a u s <» i n e ni ji u s s e r s t f e i n (» n s p i n n - 
w e b a r t i g e n M y c e 1 von z a r t e n , k r i e e b e n d e n , v «» g e t a t i v <» n 
F a den, v o n d e n e n a u s f «» i n e A e s t e i n das S u b s t r at In n e i n - 
warhsen. Die fertilen llypbenaste sind dur<'b (iuer- 
wiinde septirt und besitzen ein begr en z t «»s Wa r li st b uni. 
Aus e i n z e 1 n e n Z e 1 1 e n cj e r s «» 1 b e n w a e b s e n s *» i 1 1 i v \\ d i t» 
z w e i z e 1 1 i g e n B a s i d i (» n b e r v o r , a n d e r e n v o r d e r e r Z e 1 1 (» 
je zwei fa rblose Sporen aut'kurzen St<»riginen gebild«»t 
w •• r d e n. D i e Basidien si n d n i c b t z u e i n <• ni F r u r b 1 1 a j^ t» r 
V e r e i n i g t. 

U. rostratum n. sper. 

D i e f e r t i 1 e n 1 1 y p b en si n d a I» w e e b s p 1 n d i n dirk e r «», 
M V h w a r h b r a u n 1 i e be Z e 1 1 e n u n d i n fa r b 1 <» s <» F a d (* n s t u e k «' 
getheilt, die aus den erst«»ren i' ntspri ngiMnh'U Basidien 
Hind dunkelbraun gefiirbt, ilire Knd zelle ist kolb«Mi- 
forniig Hufge trie ben und einseitig kurz •^escJinalM'^lt, 
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'Sporen kag«lig, Sure] 
:>tlge Auf'deD dnrch Ta 
■wfLBhten Ton Aipidium 

"Eb erilbrigt nocli die E 
Vrobatidiuai im Bystem de 
Baudiomyceten in die Pro 
-sidien nnd in Aotobasid 
haben. Bei dem Drobiuid 
■ei&e cylindriBche Btielzelle 
nnd Auflbildimg nacli als i 
muu. Wir kSimen slao daa 
■c e t e n einreiheo , wobei 
Baaidiea bier gegenflber di 
und Uredineen bekannl 
DiffBreDJEimng erTfthrea ba 
sioh dort in der Baaidie & 
Jn dem uotem Tbeil der I 
Wir kOnnen uns die Basid 
JBastdie, wie sie bei Pit 
Jhnlicher Weise entatandei 

Tylostoma mawmosum,^ nur init dem I'nterschied, dasR bei ZJrobasidium 
■die eine TheilungHwand noch erhalten peblieben ict, und dasA die 
beideii Theilp dor Basidie die ciben beschriebfine difFe rente Auo- 
bildung erfahren hahen. 

Die eigenartige Ausgostalturig. wclclie die Baeidie des Urobasidium 
■aufweist, deutet darauf liin, dnHw diese Form das Endreaultat einer 
eigenen pbyliigenetiMehen Entwiokeliingsreihe dnrstollt, deren Ah»- 
gangHpunkt wir bei den l-rfiirmen der IMlacreeii und Aurit-u- 
larieen zii siiehen hnben. Diiss die \l>Mpaltung dieser Reihe aehr 
fruli erlblgt sein nums, gcht aiiw dem giinzliclieii Mangel einer Fruoht- 
kiirperbilduiig lienor, der iinter den l'rotoba«idiomycet en nur 
Hdch bei den I'rediiieen gefuiidcn wild. Zu dieser Oruppe liiaat 
flicli liei dem Vrobusidhtm ikk-Ii eine iindere Beziehung auffinden. 
Wir haben geMebeu, divsf die Fadenzellen des Urobasidium, au« 
welohen die Banidien entspringtm, sicli diireli eine derbere, brnunlicb 
gcfarbte Membran wesentlieb von den vegetativen TTypbeii unter- 
scheiden. Wir kiinnen darin den Anfang oineti Entwickelungsvor- 



1) I'nWrs, a. d. (■Jesammtgelijet der Mjcologie Hett Vll. 

2) Man vergleiche die Abbildun;; Vig. 54, 4 iiTid 9 in v. Tavel's Werk „Ter- 
gleiehende Murphologie der Ptlze". Jena 1892. 
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gauges erblicken, der bei den Uredinecn zur Bildung der Tcleuto- 
Hporen gefuhrt hat. Es soil daniit nutiirlich nioht gesagt scin, dma 
das Vrobiisidium als directer Vorfahr derUredineen anzusehen sei^ 
vielmehr »oll nur gezeigt werden, class in zwei nebeneinander ver- 
Isiufenden Entwickelungsreihen die gleiche ^Tendenz* einer differenten 
Aiisbildung der dem Kasidium zunachst liegenden vegetativen Zelle 
aufgetreten ist, welche ini aussersten Falle zur Chlamydosporenbildung 
fulirte. Im ubrigen ist ja das Urobcutidiitm auf das scharfste von den 
Tredineen gesehieden, sowohl diireh die Form der Basidie als 
aueh besontlers dureh den I'nistand, dass bei erstereni die Wand der 
Hasidienzellen sen)st eine erhohte Differenzirung erfahren hat, welche 
sich in der Wanddicke und in d(»r intensiven Farbung au.ssprieht , und 
welche, soviel ich iibersehen kann. nirgends sonst bei den Basidio- 
niyeeten ein Anahigon hat. 

Nach d(»m Vorstehenden konnen wir auf (Jrund der Basidienform und 
init Berucksichtigung der Fruchtkorperbildung di<» Pro tobasidio- 
inyceten in der folgenden Weise <»intheilen: 

Protobasidiomy ceten. 

Pilze niit getheilten Basidien. 

I. Basidien quergetheilt. 

A. Die Basidien bestehen aus vier gleichartigen sporenbildenden 
Zellen. 

1. Die Basidien entspringen aus Chlaniydosporen. 

U r e d i n e e n. 

2. Die Basidien entspringen direct aus dem vegetativen My<cl, 
eft wird ein Fruchtkorper gebihlet. 

a) Fruchtkorper gyninocarp. 

A uri cularieen, 

b) Fruchtkorper Jingiocarp. 

Pilacre en. 

B. Die Basidien bestehen aus zyt»i ungleichen Zellen, von d«*nen 
nur die obere Sporen bildet. 

r roba siilitM* n. 

II. Basidien langsgetheilt. 

T r <» nir 11 i n e e n. 

Der phylogenetische Zusaminenhang der einzelnen (iruppeii in 
der Abtheilung I der Protobasidiomy ceten lasst sich na<'h dem 



Ill Fijf. 1 tuif Taf. XIII ist ein Stiick eines Fiederabschnittes v( 
Pteris quadiiiniritd Utiz in naturlicher Griissu abgebildet, aus desw 
Unterseite eiii stiemlicli miiclitiger, buacliiger Auawuciia hervorsprost 
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J)it.»se Mis^*«il<lun«^, welclir sit-li auf intinoluMi in i'rylnii p'Siinnnelti'ii 
llerl>sin»xri«ipliin'ii <l(»s ^enaniitun Farns jintreffrii liisst, vt»rariljisst«» 
Honk«*r iii <l<Mi Sjff't'ies Jilii'uw Vol. II pajj;. 180 zu dur fol«c«Mulen 
HciniTkiiii;^: : Ah. MaxwrlTs spcdiiKMis an» pr<)lit\»rniis from tin* 
vaiiis on the iiiuh'r side of sovtM'al of the se^rmcMits in a vorv rrnnir- 
kahle niaiwuM': or can these productions he parasites y These do not 
appear to become frondose or even herhact»ons, hut are tuftet ami 
hranchcd so as« in the herliarium, verv mucli to resenihle in si/e and 
appearance* dried specimens of thi» well-kn«)wn Algji, Laurmda ohfusa^ 
but of a dark-brown cobiur.** 

riarke schn»ibt in seiner Ueview of the Ferns of Northern 
India eiariilier bei I^eris qntidrianrifa : ^Prolifc»rous fornix, as n<»ticed 
l»y Sir W. J. Hooker, are not rare; tlic are not parasites/ Wahrend 
der eine Autnr also die Fra^e offen liisst, ol) etwa die Auswiichse 
an d*»n 7Vf/7x-\Vedeln parasitischer Natur sind, nimmt der andere das 
•lirett in Abrede und halt die Geliilde fiir normale Proliferationen, 
wie sie ja aurh sonst an Farnwedeln vorkomnien. Er gibt dabei leider 
nicht an, worauf er sieh biM seiner Behauptun^ stfitzt. I'eber eine 
ein^ehende Priifung der Natur dieser Auswfichse durcli Clarke oder 
*lurch ir«^end einen andern Forscher hab«» ich in der Ijittcratur nichts 
linden konncii. 

Icli lernte die fraglichen fM»bildi» ini h»t/ten Winter beim Ordncn 
der Fame im MiimdnMier Kryptogamenlierbar kenncn ; ein unbestimmtes 
Farnexemplar, welches leicht als Ptrris tfuafiritmriUi zu erkenncn war, 
besass einen solchen Auswuchs von ccdossalcr I>iin«'nsion. Das Kxemplar 
war von Griffith in Ostindien gcsannnclt wordcn. Ein weiteres 
Ex<*mplar von I'ftris fftittdritiunfti mit Auswfichscn liefaml sich in der 
Farnsammlung des Ilerrn Professor (Jo«»bel und wurdc mir jjiiti^jst 
zur rntersuchung iiberhisscn. Besondcrs wiTtlivoll war fiir mich ein 
alterer in Alkohol conservirter Pterisauswuchs, den llerr Professor 
(roebrl el)enso wie das Exemplar seines lleri»ariums im .lahre 18h5 
auf ('eylon in der Niihe von llak^ala (;<*sammelt hatte. uiul der 
luir gleichfalls in freundlichster Weise zur Verfii^un;^ ^«*stellt wunle. 
Ein<* dankenswerthe Zusendun>; vnn Material erhielt ich ferner von 
Ilerrn •). <i. Baker in Kew und aus dem Berliner IIeri»arium, welches 
inir alle vorhandenen Exeniplan* von Pitris fjinulriauriUt leili weise 
uberliess, unter denen zwei a us Ostindien stamuKMide SjHrlmlna el)en- 
fulls Achun entwickelte Auswiichse besitze.i. Der Versuch, lebendes 
Alttterial zu erlanjj^en, ist leider hier ebenso wie bei tli^m Asjfid/'ttm 
aristatum bisher ohne Kesultat geblicben. 
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Der Tergleic^, den Hookei 
. deu 4'iuiril«hsen der FteriBvedt 

Lma^eneia obtuaa nucht, iit nacl 

Ton dem Untenohied in der Fftrb 

eziBtiren eine ganse Anidil Ton 

habituell unter einander recht t 

■ich die AnawOchse mit gewissei 

Lamour. verg^eichen, indets iat a 

•olireibnng der morphologischen 

FamwedelD oioht xa nmgehen. 
Heist findea aieh in den to 

wdolise anf der Vnterseite der W 

des Wedels oder einer Fieder ini 

barem ZuBammenhan; mit einen 

Blattfl&che an der Baais de« Ai 

schwollea, aaa welchem sicb in 

bedeckter HScker erhebt, der d 

den Unprung gibt, aus weloben i 

sammenietxt. Acceptiren vir zunS 

nisBes wegen die Ansiclit Clarke' 

vorlage — wir werden apftter zii untersuctien liaDen, wie weit diese 
Aniiahnie berechtigt iat — , no miissen wir den Hooker an der Basis 
des Auswucbaes alu die jungc Sprossacliae bezeicIineD, welche ttehr 
kiirz geblicben iwt. In inanolien Fiillen entspringen mebrere solcber 
Sprossaijliscn dicht iieben einander aus der angeschwollenen Blatt- 
iliicbti. Die Zubl der Wedel an den S|iro8Bungeii iat in vielen Fallen 
ungewiihnlieli gross, in oint-ni Fiille waren gcgen drciHaig vorhanden. 
In der Fig. 1 iiuf Taf. XIII babe ifh absiclitlich einen Fall zur Dar- 
Btelliing gebraeht, in deni die Zahl dor AVedcl nieht iibermaasig groM 
ist; imiiierliin wareii ain-b dort 14 snlcher Wedel vorhanden, von 
denen fieilicli einige, wie die Figur zeigt, niebt mehr volUtandig er- 
halten wnren. 

M'as nun die Form dur Wedel anbebiugt, so muss zunachst 
constatirr werden, dasH sieb wehr wenigo Tergleicbspunkte beibringen 
lanHen init den niorpbologia<-hen Verbiiltnissoii, wclcbe bei den nomialen 
Wcdeln von I^crh iiiiiidriuiinlfi die Kegel bilden. Auf Stielen Ton 
wechaehider Lange bieiten sich die WodelHaclien aus, welche gana 
aus scbnialen rienientorniigen Stilcken zusammengceetzt sind. Die 
Zertheilung der Flache iat eine unregelnias«ig fioderfdrmige in der 
Weiae, dsss h&ufig die seitlicben Absobnitte eine kraftigere Auebildung • 
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<*rfahren liaben als der liaupttheil. Die aussorsten Verzweigungen 
(lor \VtMlelfla<'hon niinl am Uamle nioint groh ^OHtlgt odor gekerbt 
fider auoh fiodrrig golappt iind haiitig iinregclinattsig hin- iind her- 
geh(>g«rt. Spurangienaiilagon sind aiioh an den grossten W'edeln in 
keinom Fallo zu finden. Was die Farl)e dor Qebildo anbetritft, so 
we(*b«elt dieselbe b<»i den getrockneten Exeniplaron von rothliohbraun 
bis zu tief scbwarzbraun. Aus einer Aufzeichnung, wekher Ilerr Pro- 
fessor Goebel bei der Einsanindung dc8 Materials gemaebt batte, 
orgibt sieb, da88 die Fiirbung der Wedel ini frisoben Zustande eine 
andere ist. Die r)berflaclie ist griin gefiirbt, wiibrend die Unterseite 
rothlicb ersobeint. 

Der anatomisebe Ban der Wedel ist fast genau so einfach wie 
derjenige der AiiHwiiidise bei Asphlinm tirisiattim. nur durrb die 
rtussere Form wird eine Abweirbung in der (inerscbnittform der 
einzelnen (iewelietli<'ib* berbeigeffibrt. Wabrend dort die stielrunden 
Uebible in ibror ganzcn Ausdebnung einen (Vntralcylinder niit kreis- 
n»rmigem (iuersebnitt besitzrn, seben wir bier nur in d(»r kurzen 
JIauptaebse <'inen <'ylindris('ben Hiindelstrang. dagegen ist die Bi- 
lataralitiit der abgeHaebten We<lel au<'b in dem liau d(T Bundel au8- 
gepragt. Der Stitd der Wedel bat meist einen l»reit dreieokigen Quer- 
sehuitt, das (ileiasHliundel. welcbe tviiiscbe Xvllem- und IMiloemeleniento 
fubrt und mit einer dentlich ansgepnigten Hndoderniis verseben ist^ 
besitzt einen sebwaeb balbmondformigen oder bobnenffirmigen (juer- 
sehnitt. In den Ha<*benartig verbreitert<Mi Wedelabsebnitten sind auch 
die Bundebpier8cbnitt(» noeb inehr verfiaebt. Ibre Vertbeilung in der 
Wedclflitebe ist ein4» sob?be, ibiss jeder iiusserste Abs«'bnitt der Flaebe 
in der Mitte bis nabe zur Spitze bin von einem zarten Bundel durcb- 
zogen wird. Das ausserbalb der Kndoilermis gelegene Tiewebe ist auR 
weiten in der Langsrirbtnng etwas gestreekten Parenebymzelb'n ge- 
bildet, web'be dicbt zusamnH»ns<'bliess«»n : nur an s<;br alten Wedeln 
findet man gelegentlieb enge Inten-ellularliirken vor. Die iiusserste 
Lage des Parencbynis, die Epiderniiszellen. sind ein wenig kleiner als 
die ubrigen Zellen und narb aussm mit ein«T zarten Tutirula uber- 
zogen. Spaltolfnungen k(»nnnen nirgends vor. Der Inbalt der paren- 
ehvmatirtcben Zellen in «len Wedel n ist si»br n'icb an Starke, sowohl 
an dem ^etrorkneten als aueb an dem in Alknbol nmservirten Material 
ittt derHelbe stark gebniunt. 

Man 8ieht, da8s sieb bier fabt alle Einzelbeiten wioderbolen. welcbe 
in den dureh Taphrina Cornu arri veranlassten Auswuchsen dcB 
Aspidium bemerkt wurden. Ein Analogi(*sebluss legt al8o die Ver- 

Flora ia9j. .Suppl.-Kd. 10 



7.iiikjo(l hi'luuidi-lt intt'imiv bliiut' I'lirliiiii;; iiiinimmt. leh muss freilich 
<laln'i lii'incrkoii, diiss ieli lins liier gcscliilderte Entwickclungsstitdiuin 
de« I'ilzes ncr an getrockiu'tciii Material unterMUcIicn konnte, so dnss 
iilso (laliiiigestollt blcibcTi iiiupis, nh die fiber deii Inhalt der Palliuaden- 
zi'lU; fii'iiiiHlitcn Aii^iibfii auuli ffir di-ri Ii-ln'iidi'ii I'ilz Oeltwng haben. 
Vt'itnlfii'ii wir die Kniwickchiiift di-n I'ilzes von dem beschriebcnen 
Siiiiliiiiii iius wi'itcr. so zeigt wich. duss dii- piillisadcnartigen Zellen 
7.n iic-iii!ti-ii S|ii)i-(!iisrliliiii(lK'ii aiiswailisfii, wclche iiacli Durchbrechuiig 
diT Aii-si'iiwainl d<'r ^Vil■t^ls^^'U(■ tVei iilicr die Olii-rHaeho liervorragen, 
wie duM ill Fig. 3 Tal". XIII an riuciii (Jiiciseiuiirt dnrgoHtellt ist. 
Die eigciitlielieii Asci aiiid dunli eine QiuTwand viiii den Stietzellen 
abgi'treniit. Die letzleren liabeii iiiifiefahr die DiiiiciiHioii der vorhw 
ulleiii viirhaiideiu-ii aMOngt^iicii /ollcn beiliclialtcii, sie iue»<seii in der 
Lange bis zii lH[i, in tier Ifriiio bis zn Gn, die marten von ihiieR 
gotrageiieii Sciilaiiflie siiul kenlciitViiniig uiid baben eine Litnge bis 
'/.u 24 [I, ilire grilsnte Hroite kann bis zii 7 ji betragen. An deiii von 
mtr untcrsuchteii Material wareii die Soiilaiicbe meist schon vOllig 
entieert, entwiekelte 8clilrtue)ie uiit ausgebildeteii Mporen babe ich 
iiirbt gefuiideii. 
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Die Form uiid Entwickolung der Sporcnsohlsiucho liissr erkenncn, 
■dass wir es hier wie auf don Auswfichsen an Aapith'um ftrisfafu/n 
mlt einem Taphriua-artigon Pilz zu thun hahen. Vm indess voUc 
Klarheit uber dio Natur und die svMteniatische Stcdluii": des Pilzes 
zu erlangen, ist es noting, den Entwiekelungsgang desselben von deni 
Stadium au8, welclies wir zum Ausgangspunkt genommen haben, auch 
weiter ruckwarts aufzusuchen. Es handelt sich vor allem darum, die 
vcgetativen Hyphen und die Art ihres Parasitisnius kennen zu lornen. 
Zunaohst lag es fiir mirli nahc, die vegetativen Pilzfaden dort zu 
»«uclien, wo dieselben ausnahmsloH bei alien bekannten Taphriti a- Arten 
wie ja audi bei der oben besproolienen Taphrina Cornu rervi zu 
findrn sind, namlieh in den Zellwanden der AVirthspflanze. AUein 
alles Suchen war vergeblicli, dagegen wurde in alien Schnitten durch 
Theib» d«»r Au>wri(.*lise im Inn(*rn man<*lier Zcdlen ein feines Pilzgefleclit 
'au8 zarten sepiirtcn Hyphen aufgefnnth'ii. WVnn nun auch gol(»gentlii*h 
in di»r Niiln* d«*r ascogeiitMi Zi»llen, wit' oben niitgeth«»ilt wurd<' und 
yik'w Fig. 2 auf Taf. XIII zeigt, ahnlicln' Pilzhyphen g<»t'und«Mi wurden, 
210 war doeh zuniiehst nicht anzunehnnMi, dass dirsr Pilzfaden im Innern 
<ier Zellen mit den so s«»hr 7ay/A/v//<i-ainili<*h<Mi Fru<*titirations<>rgam»n 
zusammen gehorten. Viol nalirr lag di»r (rf^danki*, dass di<» Asri etwa 
«iner Art angelioit<»n, weh'ln', wit* z. H. Asrounjers ttnlotjtnus, uImt- 
haupt kt'in tMitwirk<»ltes vfgi'tativcs Myerlium bcsitzon. In dit'siMu 
Falle konnti* natiirlirh drr Asconiv<M»t nicht <l*»r V<M*ursarlH»r dcr 
sonderbanMi Auswfichso von Pfcris tptadr'u:nrita soin, dirse Rollo 
lisitte dann wohl deni unbokannttMi Pilzt' zugcwirstMi werdrn miisstMi, 
di'sson IlyphtMi uberall in \\v\\ ZdltMi d(M* Auswiirhsr zu tind(*n sind. 
Auffiillig war dab<'i frfilirh, «lass dor As«'oinyrt»t. d<'>si»n Ansii'dolung 
auf d(Mi VdU einem andrrn Pilz viM-anlasstrn Auswiirhson diMii Zufallr 
uberlassrn ware, in alh»n Fallon und auf allrn Wi'ildn dor «*rwa<'hson«'n 
Auswui'hsr gofundon -wird. Dio Thatsai'ho srhirii I'hor dafiir zu 
Kproehon. dass oin ursiirliliohcr Zusamnionhan<^ zwix-hm dom Auf- 
treton dos Asromvootoii uud der Kntstohun*: dor Au**wuoliso an 1*1* ris 
quiidr'nturittt bo**trlit. 

Na«*h langi'in Zwoifoln golani; os niir, i*in Knrwi('koluii;:sstadiuni 

aufzuKnib'U. wolrhos klaroii Aufsrhluss ril»or di** Sa<*hl!ii;«* zu ^coImmi 

vormag. Fig. 4 auf Taf. Xill zi»igt I'iii kloinos Fliiolii>ii**tiirk von 

-dor Epidormis fino> Auswurlisi's. Man sii*ht in dor dargoMtfUtrn 

Epidermiszolh> oiih* jungo Anlago asoogonor Zollon. wol<-he mit I'inoin 

aUH soptlrton Hyphen bestohendon Myotd in din'<*tor Vorbin*lung strlit. 

J)er Quersrhnitt durch di*ns<»lbon Auswuoh> «vgl. Fig. .'> auf Taf. XIII. 

lo* 
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[n H«»inrn kritis<*lu*n riitcrsuchungeii ubor die <lun'li Taphrina- 
Arteii horvor^obrju'htcn Huuiiikninklioiten ^\\)X S ad e beck di(» Er- 
klsirun*; \\h\ ^ It'll fasne dtMiinach in der (^attuiif^ Taphrhia alle die- 
jeni^en parasitiHclKMi AHn)my<'et(»n ziiMamm(*ii, <li»rtMi Ascc^ii zu eineni 
Fruolitkorpor ni<'ht viToinigt sind, sondorii fn»i iind in fi^rosser An/a hi 
unci oft dirht an (Mnan<ler gt»draii^t tli(» IMiitter odor Bluthcn d«»s be- 
fallenon PflanzenthiMles bedoikcn nnd vcm oineni das (ioweb«» dos 
bofallonrn l*flanzonthi»ilcs inrcriMdluIar oder subcuticular durcliziehon- 
drn, niomulK ab(»r di<»Zollcn selbst du rchb<>lircnd(Mi Mv- 
colium ihrcn I'rsprun^ nohnicn." Ich ^laub(>, dii»sc Diagnose der 
<2uttung Taphrhia wiirde anders gofasst wordcMi stMu, wenn vor iliror 
FeHtstellung der idicn bcschriciM»ne Pilz bekannt g<»woscn wiirc, der 
ja nur in eineni einzigen I'unkte von der (fattungsdiagnos(» abweicht 
und dazu in eineni rein physiologisclien MerkniaK welches wohl niciit 
die naclistt* phylogenetische Verwandtschaft des n(Mien I'ilzes niit <len 
Taphrina-XtXi^n aussehliesst. Ks ist ja ni<"ht nndenkbar, dass d(»r 
intercellulare oder intracellulare Verlauf der Hyphen bei den para- 
Hitischen Pilz(»n bedingt wird dun-h «lie Natur tb»r Zidlwande oder 
des Zellinhaltes des Ix^widinten l*flanz«»ntlH»iles, nnd dass alsn dem 
darauf bezuglichen Merknial in «ler Diagnose der (rattung Taphrina 
gar nicht eine Kigenschaft d(*s I'ilzes, sondern (Mne Kigenschaft des 
Wirthes zn (irun<le liegt. Man wird niir einw<»nden, dass in der 
Kryptogamensyst4»inatik viele FaUe vorhandiMi sind, in den<»n physi«»- 
iogische Kigenthriinli<>hkeiten zur Diagnostizirung von (lattungen oder 
gar Von grossen^n (rruppen Verwendung gefnnden hal>en und dass 
dieso Verw(Mnlung si<'h in vielen Fallen gut lM»wahrt hat. Ich gebe 
zu, dass es Falh» gi'ben kann. in <lenen alle (ilieder eines V<»rwandt- 
HC'haftskreises durch ein und dassellie physiologische oder biologische 
Merknial ausg(*zeirhiiet st»iii konnen, wie etwa alle I'nMlineen Parasiten, 
alle (*harac4>en Was^erl»ew(dini*r sind; aber ein beson<lerer Nachdruck 
darf in der riiarakteristik auf dies(» Merkinale nicht gelegt werden. 
8i«' konnen in der Dia«;nose iminer nur einen untergei»rilnet«»n Werth 
beanspruchen . uihI zwar nur, so laii^ro nirht ein<» negative Instanz 
ihren Inwerth erweist. S<d)ald «*ine saprophyti^'he F red i nee ent- 
deekr winl, oder sobahl sich eiiH» Land bewohnentle (Miaracee tindet, 
konnen di«* an;j:et*uhrten liiohigisrhen Kigen«*<'haften <ler j«'tzt bekannten 
Foniien nicht niehr uneintresi-hrankt in der Faniilienrharakteristik 
angf*fuhrt werden. 

Wie dein auch sein mag, ich kann inich nicht ent^clili«»ssen, 
fur den neiMMi Pilz eine neue (tattuiijL: /'H begri'indeii: ich halte es 



1. suD^enus Kutapnnna. 

Die vcyefjit i veil Hyphen d ring en nienials in die 
Zellen tics Wirfhew ein, wondern diirchziehen subcutri- 
cular odor i ntercellulur don befallenen Pflanzen t heil. 
Hieher all*; bishcr bokannten Artpn iind Tapkr'ina cortiit 
c<-rn (ihgii. 

II. Subgenus Taphrinopsis. 

Die vogptaiivt-nllyiihcii duichbohren dieZellwande 
<le« Wirtbcs und dringon v. .11 Zollc zu Z.'llc in dem Ge- 
w e b e V o r. 

Ta|thrina I. uiiriMU'ia n. sp. 

Dor I' i 1 z r a ft a 11 d o 11 W e d c I n v o n Ptt-i-h qiiadriaurita 
buseb igi' SprowsungiMi hi'i-vnr, wi'lche von d em die Zell- 
wiindi' durchbohieii den My cpI ruin durcliziif^oii sind. Die 
A s c i w (' r d e n in d 11 E p i d c i- m i m z c 1 1 o n a n g o 1 p g t u n d n a c h - 
traglich durch fine zarte .M ciiilir iiii von dein Zollitihalt 
a b g I' t r e II n r. Die b c i a n w a c li s c n d o 11 A s c i d u r c h b re c h e n 
die A iisscn wand der Zelle iind ragrn be! der Reife in 
z a b 1 riM c h (■ 11 , Avn e i n n e I n c n E p i d c r m i s z e 1 1 e n e n 1 8 p r e - 
cliendcn flruppen fiber die Oberfliiche liervor. Di«* 
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k<*ul(*nforini ic<'n Asci strhen a u f ' oinrr c vliiid risrln»n 
Stielzelle. 

L ii n jr o <i t» r A s c i I) i s 24 'i. R r r i t c his 7 ;i, L il n ^ o A e r 
StiHlzcllo his 10 |i, Hroito his ;i. 

Ifoiinut: (N'vliMi. 

A ssa III, lo«r Si mo n s. 



IV. 

Ww wir p'sehrn hahni . vrrursarhi'ii <li(» htM(h'n «ih«»ii h(»- 
srhrirhfih'ii Taphri n a- XvXi'W an ihn»ii WirthspManzi'ii i'ifjji»narti«i:«» .Vus- 
wiirhs**, woh'he in <h»ni oinon Falh» Ikm AsjudiinH firisttthtm >tii*t- ndor 
j^rwoiharrip* Ui»hil(h' darstolhMi, ini andcrn Falh» In'i PUriff 'juudrlfturifa 
aus finoni kiirz«Mi Aclisrnp*l»ihh» hi»>r<*hrn, an wrh'hi'in ontfV'rnt-we<lel- 
iihnlirhc soitlichi* Orj^anc in «(ross<M- Zahl »Mits|)rin<i:on. Es lilciht nns 
noi'h <lic» Frap* zu rntschoitlrn. als was 4lit*s«» (i<'l)ihh' ihrt'i* Natur narh 
zu hctrarhttMi sind : oli dirsrllum rtwa thirch alunu'inos \Va<*hsthuni 
nonnal an der Niihrptlanzc vorhanthMior Thrilc zu Standi konmHMu 
ndrr nh wirkliche N«Mihihlnn«^<'n vt»rli«»»i:<Mi, wohdu* zu dm nornialcn 
Or^an«Mi d«M Wirthes nicht in neziehun*^ gfdirarht \v<*nl«*n konn<Mi. 

Am h'ifhn»st»»n ^jfelinjrt di<* Losung dit'siT Fraj^i' Ihm «h'n von 
Taphrhin Luurenria licwohnten Auswfifhscn von lifrls fjumfrifiuritfi. 
Wir hattrn olirn htM <I<m' HrsrhrrilKini; dirsor Auswiirhsf, um tur 
die finzohit'n Tlirih' hMchrvfrsrandlitdic nozcii'hnunpMi zu hahen, 
vorIaufi|j^ (* la r k c's Annalimo *;«'lt<Mi hissrn, daiss di(' (ndiildr normah* 
S|»rossung(*n sf»i*'n, wir sir sirh ja hri stdir virh'n Farnen findcn. Dass 
die Sprossun«;rn h«'i I*frris nicht normal sinti, liaf uumt** I'ntrrsurhun*^ 
zwfitVHos «»r;;eh«Mi. l)i<' Form dt*r Wrdtd wrirlit lM»drut4*ml von drr 
Jup'n«lfonn diT I'trri^wrdid al»: dir ;:(»rini:f l)ittrn'nzirun«r dr> IMatt- 
p<»w<dH*>, tWv Man^«d drr Spalroft'nunpMi und drr >onsti«;<Mi Intrr- 
relhihirriiumr und rndlirh das VorkomnnMi dcs Filzcs in den /(dh*ii 
hrwrisrn zur (MMiiifrt' drn aliimrmrn Charaktrr d<*r Aus\vurliH«i. 

Indi'ss muss d«ndi zu^^i'stamlrn wrnh-n, dass di«' Aunwurlist* in 
ihrtT Onnnlform, il. h. in liinsirlit auf dir Au^hihhin*: rinrs ArhscMi- 
nrpinrs, wrlchrs sridirh Idatriihnlirhr (trhildr licrvorhriii^t, mil normalrn 
Sprossni, di'iuMi man ln-i andm-n Farn>|M'i-i«'s ho«;rt;nrt. nhcri-insrimmt. 
Aurh iVu.' h(*kli*idun<: «hT Arhsr und dt-r \V<'drl!)}isis mir Fahsir findfu 
wir dorr wit* hit»r. Kin writrrrs V«Ti;h'ifhun^*»nn»imMit hiftrt this 
WachHthum «h'r <»r;ranf dar, >\fhlM'> an dm Wrdrhi d«'r Aus- 
wQchKe von I^*ris wir hi'i drn Farnwrdrhi durrli tvjii>rhr> Hand- 
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zcUwaclisthuni erfol^t. Die Achso dcr Au.swi'Krhsc besitzt \iie die 
iiormalcjn Spro88i» dor Fiirno cine Scheitol/ello, welche das AVaelw- 
tluini voriiiittclt. AUcs in Allem reclitfertigpn die Befunde die An- 
nahnie, dass ilio Au.swiiohse an Pterts fjtonlrtatn'lta blattburtige SpniSAe 
8ind, welehe durch die Pilz vegetation in ihreni InntM'n eine iibnoriiie 
l'nil>ildung erfahren liahen. 

lieatiitigt wird diese Annalnne noeli durch eine IWMibaclitung, welche 
ieh freilicli nur ein einziges Mai, aber dort niit aller Siclierlieit g'emacht 
liabe. leli fand nainlich an eineni Kxeinplsir \n\\ I^vrls eiucn Aus- 
wucbs (vgl. Fi«»;ur (> auf TatVl XI 1 1), be! welcheni aus doni Kiiiiuel 
ubnnrnier Wedel ein einzii^es, nonnjil aus«,^ebibb*tes Wedcdchen hervor- 
sprosst, \velelies di(» Jugendtorni der I*trris\ve<lel zeigt. Antanglioli 
vennuthete ieii, dass liicr zwischen den abnnrinen Wedeln eiiio zufsillig 
ungeHogent* S])ore zur Iveiniung gelangt sei, un<l dass das norinale 
AVedebdien einer KtMniptlan/e angchore. alloin die genauere Unter- 
.snehung ergab, dass der norinale Wcdel wirklieh zwischen dcii ab- 
norinen aus der Ilauptachse des Auswuchses eiitsprang. Es muss 
also angenonnnen wtM'dcn, dass die Anlage dieses einen Wedels* von 
der Einwanderung der Pilztjiden verschont bli<*b, wiilu'end alio iibrigeii 
durcii den l*ilz zu almoriner Kntwickhmg angi'regt wurden. 

nir \'<MMiHl<M'inii:<'ii. \\<'l<"l!(' <li<' inHrii't4'ii Wedrl von <leni nori?i;il 
ciitNN ickcllt'ii \\'c<lrl mitcr'-t'liridrii. l)i«'t('n itn (JimiihI iiit'lit> AntTiilli:;'*'^ 
(Imi", ^i«' \\«'icln'ii nielli \\ r^riitliili \(iii (Icii I!i'«-rlicinimi;('ii ab, \\ «.'l('ln' 
Ix'i aiulri'rii vnii l*il/|iaia>ilrii In'tallrin'ii I'tiaii/a'il Ix'kailllt >ind. 
hr. .1. II. \\ akkri'i hat in t'in<-r \ nilantiirrn .Miltliciliiiiii" iil»rr di'ii 
Miiitiu^-"- «I<'|- jiaia-^iii^clicn l*il/.<' ant" iliir Naliij)tianz«'n «lii' wcxmh- 
lirli^trii ll«"-nliaii' ^i iiHi- I nT<'i-'-n<linnL;rn iilirr «lir-s»'n (M'L;*rii>t;nMi 
/lI'^alllMh'nl:^'vlrlII. Mr -ai;;. <la-- ii, 'ji-r M«'liivalil Jrr l'';illr iljc para- 
siti*>i'lirn ril/<- I r-.j<"lii' -inJ. <!a>>- -lit- x.-n ilnn-n iHt'dlnirii IMaii/cii- 
tlii'ili. umii ^i«' I'lw aili-i'ii -iii'L v.tni::!'!' sun .Imi j:iLC«'inlli<'h('ii Xu- 
siand \ «'i--.rliir(h'n -^iii'L .,1- i-^ -I'l:--! dir I'all i-i. mil andrreii N\(>i"ltMi, 
di«' A nw r^^ridn-it di*- Ta'a-^iicn \ fildndi-i't in<dn' ndrr nniidcr tlji' 
I >ilVrrrii/iriini: tier |iiini:iri'n (ii\\«d«c cilir w rnii^^trn^ dir Uildunir <ler 
vri'nnd;if'«'Fi (icwtdic mil iliifn I'M'^iandilirili-n. In \i(dt'ii l*';ilb'n ri"(»tiMi 
danelM'Fi Mii;rn^('liat"t«'ii iint". dii- in nnimalm 1 Mian/cntlirilcn nirjir 
\ *ti Knmmrn. 

\\ a^ da-' I ni<ild«'il'<Fi der |i!'i!:!;i!'<-n I Jitl'i'Vfn/iruiii; drr (»c\vebt» 
j"'m-1 im:* , ^i» ('•in^tatiii cr /niiaiii-^i. d.i-- -»dn l::iiit;L: <ii«' Vu^l>il<liiii«r 

;■ \ ■■iiii.i-i, uiia'iij.i."li_ Ar -i-- h I >■ • ! 1 >•.■.. jt. 1 ;»; iV 
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mechanisrhen Ucwohes in den von paraHitiHchcn LMIzon bewohntcMi 
Pflanz<*ntheilen iinterbleil)t. Audi der Zellinhalt wird in seiner Ent- 
n^ickeiunjLC ^ehenunt, iudeni sehr haufi^ die Ausliildung normaler 
(*lilurophyllkorner unterbleibr. Aiiftallifi; IM femer eine <»ft sehr 
betra«*htliehe Anhaufun^ von Starkemehl in den Zellen. Sodann 
erwalhnt Wakker, dass dit» Intereellubirraume in d<»n verpilzten 
Oeweben nieistens fast ^nnz tehlen. Ilinsirhtlioh der neuen Eif^en- 
Hchaften. welehe gele^entlirh dunb die Pilze erst an den PHanzen- 
theibm hervor«;erufen werden, p:ibt W a k k or unter andereni folgendes 
an: «Die Zellen der NahrpHanze \v(»rd(»ii in den befallenen Tlieilon 
i»ft sflir Ntark Yerji:russert, der Z(dlsaft farbt sieli liauti«; intensiv.*" 

Ver«:ieielien >\ir nun niit diesen Befunden, welehe Wakker aus 
eincr ansrhnlieln^n Zaid von Intersut'liun^^cn pilzbewohnter Niilir- 
pHanzen altgeleitet und niit IW^ispiidrn bele^t hat, die Vorkoinninisse, 
MeleliH b«M dfii abnornicn Wedeln der Auswiu-hst* von Jicriff t^ttatifiattrifa 
beobiirlitet werdeii, >o Hnden \vir, dass Tunkt fur Punkt a lie Ver- 
t(i*hiedenheiten . Avidrhe zwisrhen drn nornialcn und dm abnorinen 

« 

Uildun^en vorhandcn sind , aus d<'r Analo^ie als dureh den Pilz 
veranlasHt erklarr wenl:':: konncn. 

NVir haben ^i»selu?n, dass «lic aiuiorinen ^Vede^ ab^est'hen von 
dpMi srliwarji entwickelttMi (ieta>>bui!del, •^aiiz aus |mreiiehyniatisclien 
Zellen bestflien, die wit* dir Z«dleii juii;j:«Midlirher (iiMvrbe liirkeidos 
uiieinander schlicsstMi. Die Ausbildun<; ditt'ercnter EiHdrnniszrllon und 
der Spaltotf'nun^on unt<»rbleii»r. Drr Inhalt d«'r Zrllen weist rcirhlidi 
Stsirk*' und — aueli ini tVisrhcn Zustandi* i-iiu* abnornic Ksir- 

bun^ auf. 

Aussrr difs«'n Eijreii'^rhaftrii, widrh** sirh Jinf dt'ii anatoniischcn 
iiau «ler v«»n Wakkrr allrin lifri'u-ksifhti^^f ist, bfzitdh'U, will i<*li 
ni>cli ein aiidtM'i's und /war «>in inor|diolo;;isrlics Mt>nii'nt crwahncn, 
das eine r<dM'rrinsriiiniuiuu: z\\i>rhrn dciu V»»rhalt«'n drr Auswiii'lisr 
v«»n /tvris tjmnlrittHritti und drnij<'iii;r<'U andrn-r von I'ilzi'U iM'f'alb'uer 
PHanzen fr^ribt. An \i»'l»'ii llo|z;;4»\\;irh'<rn, wrlrh«» \on Taphrina- 
artiMi brtalliMi \vi'rd«'M , s<du*n wir an dm intirirt«Mi 'riipilcn riiir 
ei^enrhiinilichi' (n>stalt\rr:ii)d«'ruiii^ Mir <^irli ;:chrn. Die stark an- 
wh\vidlencb» Arhsi* iM'sj-Imiiikt ilir Lan;4:('n\\aiiisthuni auf rin ^rrin^<»s 
Maa.<«s, lejj^t uImm* n*irlilirh M'itlirh»' Kui»Np«»?i an, wrlclir >irh upjii;^ 
entwiektdn und hcranwarlixMid v\\\ dnliK'^ Uusrhid von Acstrn und 
Zweif^en biblen. Man iM'ZfMrhnct tlirsc ISildun<C(*u als llc\mbi'*«i>u. 
Die Auswuejise «b'r PteriswiMbd konnm sehr Icirhr niit Huifhrn 
\ llexenbeiieii vergliehen wi'rden. Es i^«t aiirli hi«'r cinr kurzbleibcinb* 



juf^iMiaiiciicii . Kur weitcrcniwirKi'Uiiif,' iiiiaiii<;Ti'ri /.iiKtande beflndet 
Ob liie infii'ii'oiiileii I'ilztiiilcu lifi dcr hiviisinn ilii? Tuticula diir^ 
liolii-im micr ob dieM.'lboii vdii don IntoirHluInrraumen aua ia J? 
Hlnttzolleu vimlringeii : oli <lu> KiiDSjii'iiiinlii^t- direct iin der fnfectKK 



1 T).")  

siello fTfblgt, oder oli tier Pilz liiii^ere Zeit ini noriiialon Ptorirt\vtMl(4 
fortwjirlist : djis «in(l Fni«:(»n, deren IiO!<iiiip der riitersurlnm^ IpIxmhIpii 
Materials vorbphaltiMi hlcihcii muss. 

An iWn \Ve(l«*lii von Aspitliuni urlsfatuw sinti normals Sprossnn^rn 
^liMrhfalls nnlK*kannr. Wir niiisscn also aurli dort dir KiitstHliun^ 
diT Auswiirhsr ant' K(*('lmun<; d«'s die Wrd^d lirfalli'ndtMi I'ilzes sctzrn. 
l)i<* stiff- ntl«»r ^owi'ilifornii^<»n (irhildo, \vrl<*lM' l»isw<'il«*n (*inz(dn, 
ni«'i4t abiT zn klfincn (irupjx'n vrroini^t ans dm AVrdidn liorvor- 
warhsrn, knniKMu wrnn man von <l('n anf liorlinnn^r d»*s Pilzcs zu 
si*tz('ntl(*n anatomiscluMi Almormitiitrn a!)seli(*n will, mit Sprossarlisen 
viT^licliiMi wt»rdi*n. l)i<» rylindrisrlu' Form, ih'r kn'istormi^rc* (iu<M'- 
srhnitt d«'s lirindi*lsrran^(*s nnd die Vrrtlu'ilnn^ d«*r KlrnnMitt' in d<»m- 
m»1Im»ii, frrntT tias Vorliandcnsciu «'in«»r Srh<*itidz«dl<', voii widrluT da?» 
Warlisthum aus^n»|it, nnr(T>tut/i>n di<*sr Ansicht. Das F«ddrn allrr 
st»itlii*h<»n <)r«ranr \>x tVt»ilifJi an dirsm Spross^'ii fine ^A\v aufTalli;^:^ 
Ersrhfinunj;. Wir miisM*n. nm ilir Aiiswurhsf von normalrn Sprossunp-n 
ald(*it«Mi zu konnrn, dit* Annahim* maclicn. dass durcli dm Pilz di«- 
AuslnJdun^ sritliclu'r Or^ane vrrhintlrrt \vird. Ks ma;; das tiamit 
zusamnirnIian;;<MK dass Aw I'ilz dt'in Waclistlium drr Auswuclisi' s<diritt- 
woisf tol^rt un«l unniitttdhar liint«T tin- Srln*it«dz<dlo tlir jun;r>t«'n 
Se^nHMU** umspiiinr. so dass j|ir Knt\vi<'ktdun;r drrstdln'ii sclion in alJi»r 
frulirst<T JupMid lMM'inflns>r wfi'dfii muss. Da lidHT^^aiip' zwisidim tifn 
Aus\\urhst»n und normalon, Wi-did tra^fiidfii S|»rossun;r<*n nirht ;:rfun<h'n 
burden, t^o iMdiiilt die Annalim<*. dass die Aus>\uchs(' dundi aliniirmi' 
I'mliildun;;; wirklicin'r Knospt'ii zu Stand** ;r<'kHnimcn si«irii , i«in»*n 
hy]iotii«*tis('lH*n < 'liaraktcr. 

Di«* «lun'li dii> Ttifthrinti vrrjinlassriMi Ausw fudist' an Aspit/imH 
iirlstafinit lassrn sirli am <*ist«'n mir dfii (irhildi'U \«'ry:l('irliru. wolrln* 
durrli Kxolnisidunii Lntiri (iti/ftr an «lrn Stiimnn-n von LmtrHs f'tma- 
rhnsis L. lu'rvor;:rrutVii wrnli-n. Die It'tztcrfii \\<'rd<*ii tV<*ili«'h virl 
^rossrr. sind aiirr rliiMitalU *^|iro^s:ilni]ic}i und ;:«'\vi»iliarti;; v«»rz\\ri;:t 
und 1>nn;r<'n nicmaU IMattrr odcr lilatralmlirln' <)r;;an4* lirrvor. 
rr»»prun;rli<'li siiid dir^. Au>\vuidi*i«' von llorv d «• St. Vim* rut als 
ilai'iiriti Luftrt lirM'liririH'n \vord«'n. iu"^ dii* anafomisrlh* I nt«'r**urlniiii; 
rr;ral». da**** sir ilimn liau iiarli al> Aniian;:>;:id»ildi' d»*s Lminis aw- 
^i»sidH*n \\«*nl«'ii miis^rii. Sr liar lit iM'zi'irlnn'f sii- di*sshail» aN Lut'T- 
M'Urz«dii «h'- LorlnTrliaunH*-. <ii'vlrr') zri::t»' daiin riMlliih. tla-s di<.* 
Auswfifhst' von I'irirm l\jn}ni^itHinn ln'\\idint sind. I>a uidf!:«*nfllth 

1) \U^x. Z^\t*j. 1874. S. :Vd\, 



Ueber hygrophile Fame. 

V' n K. Giesenhagen. 

Mit Jrei Tcxttl^iurcn. 
I. 

In (lor DarsttOlun^ krvptogauiisfher (ic'wjichse Hrasiliens «;ibt 
MartiuM ^) die Heschreibimg und Abhildung eiiier kleineii Adiantiiiiiart, 
wclchc er wegen ihrer Zierliohki»it und wegen der EinfacliluMt ihres 
Blattbaues als Adiantum delicntulum bozeirhnt^t hat. Xebi-n Ilabitns- 
bildern in natiirlicher lirossi* sind auf der beziiglichen Taf<d einzrliif 
Theile des Pflanzchenn in vergrosaerteni Maassstabe abgeliildrt, m\ tla^^s 
die Stniktiir der Zellgewel)«» erkcnnl>ar ist. Kine dieser Abbildnng<Mi, 
welehe eincn Wedelzipfel mit Sorus darstelr, gab inir tVulHT-) Anl.iss 
zu der Vermuthung, dass die Wedel von Adianfinn dtHratHluni in 
gewimseni Sinne ihreni anatoniisohen Haue narh mit den Wedeln der 
Hymen(»ph yIla<*(MM) zu vergleiehen seien. K4 ist nanilicb in «b'r 
M a r t i u s'sehen Abbildung der Indusionhippen znriiekgesehlagen, so cbiss 
der normal von demselben bedeokte Tlieil der lUattHaehe sirhtbar wird. 
Walirend nun in der Zeiciinung die ubrig<Mi l*artien der HIattfiarhe 
niit langgestreekten Epidermiszcdlen bederkt un«I mit SpaltoffnungtMi 
venehen nind, zeigt der Flaehentheil unter dem InduKium ein ver- 
haItni(»8maHftig weitmasrhiges (iewebe aus |)olygonalcn /(*Uen ohne 
Intercellularliieken. Ks lag nahe an/unehmen, dass dieser Theil des 
Blattes ahnlich wie der aus ihni hervorgehende lnduHionlapp<Mi aus 
einer einzigen Zellsehicht gebildet werde. Die Durchsielit <ler Notizen, 
wekhe Marti us zu neincn Abbildungen gegeben hat, und die Tnter- 

1) Icon, plant, crvpt. Hraiiil. TatVI 56 Fil'. 2. 
8) Uymenophylacpen. Flora 1890. 
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K'li hatt eiii meiner Arbeit uber die* II y in (» ii o |> li y 1 1 a c <» (» n *) <lie 
Vrrmuthunj; ausgesprofhrn, daws AfUantHin tleliaifttfunt triii H(Ms|)iel t'iir 
(lie Thatsariie sei, dass die Kiniarhhcit des Blattl)au<>s, widclio t'ijr die 
II y III t» II o |) ii y liar v r ii ty|)isoli ist, in He/icdiiiii<( zu »clt*ioli ei;^t'iiarti^ei 
\Vacli!4thuDi8l)('diii<;un<con auoh in hoher eiitwiokclten Fanit'anulien 
sicii ;^clo«;i'iitli<'h \vi«Ml4»rfindet. Die Tlmtsa<'he winl sellKstverrttandlirh 
nicht liinfallig dureh den Ausfall eines der lieispiele, uin so \V(Mii«::pr, 
alri ich in der Lap* bin, f'iir dasselbe ein anderes bes.seres einzu- 
setzcn. 



II. 

I'nter den reirlien botanischen Schiitzen, wcdehe Ilerr Professor 
G<iebel auf seiner letzton Keise iin Winter IS^M) — 1)1 in dvn Tn»pen 
Sudainerikas einp'sainnielt hat, betindet sich ein A-ytlftthtnt, \v<d(*lii's 
in ex<juii*iter \Vt'is«? rinen lielefj fur (iedank<Mi j^ibt, das.s ein hyineno- 
phyllunialinlieher liau als Huekbildun^serscheinun^ nnter i^4>\viss(Mi I'm- 
standen aueh in andern Farnfainilien vorkoinnit. 

Der Farn wurde an sfhr feneliteii srhattij^en Opten in der Nalie 
von S a n E s t e b a n in V e n e z u e 1 a von I lerrn Proft^ssor ( J im« b e 1 
;;«*funtieii, weleher die (iiite hattr , inir sowohl Alkoholniaterial als 
aueli «;etro4'knete Fxeniplari.' zur rntersnrhun^ znr V«.'rf(i^un;r zu 
i«fellen. Aussenleni bi'sitze ieli eini^e leliende Kxeinjdare tli»s Farns 
von deni ji^leielien Standort, ^veb.•he nuntnehr >eit lan^rr als cinein 
flahr in (*ultur .sind. Dies(»lben habon sich indess bislicr nirht son- 
de rlich kn'ifti^ entwirkelt. 

Was die sy>teniatisrhe Stellnn^T d«'s Farns anliL'trifft , so stelb* 
irh deiiselben zu Ai<ph'ninni nhtusifoHum 7^., \v«drhes Hooker und 
(■reville in den leoiics tilieuni-i ab^ebildet habrn. I CI km* dicsi* 
Species lierrschl j^e^i^enwartii; >owohl in d«»r Littcratur als in di>ii 
lierbarien ar^^e Verwirrun^r: i<'h werde >i)ater norh darauf zuriirk/n- 
kitinnien haben. 

Da die vnn J. "/*//■/# ////// ffhfHsij'oh'uni vorhandfuen Dia^nos«'ii ni«ht 
ohne Weiteres fiir di«' vorlii*;;i*nde PHanz** zutretten. (hi -ifli ill*' h»tzr«M"e 
aiK'h habituell Wfscntlirh vdii drr nbcii cirirtfii Aiilnhlun*; linokrr''^ 
uiid Ctrevilli'^ untrrsrlM'id«'t. sn will irh hii'r zunaeh-^t eine Ih*- 
j»clireibun«jf und Aldnldiini; eincs ;;ut t-ntwifkciten, fructitii-inMideii 

1) Flora ISiMj. 

2) a. a. 0. Taftl OXXXIX. 



KxempIareH des von Herrn Professor fl o e b e 1 gesainmcltcn Pams 
einschalten : 



Aspleniiim olitiisLfoliiiiii L. vfir. a<|uaticR. 

Aus (lem etwa Btrohhalmdicken, etwait gUttgcd ruck ten kriechcndeti 
Rhizoin crhvben sich in zwei neitUch stclienden alternierenden R«ibeD 
die Wedol, deren Lilnpo weiiiger als 10 cm betrug. Die Slide der 
Wedel wind kaum 2 cm lang, Der OeBammtumriBti dor Wcdelflicho 
kaiin all* eifonnig bezeichnet werdon; sie iitt einfach gpfiederL Die 
Fiederii sind kurz gct^tielt odcr sitzend und altcrnicren uiit einander, 
der Endlappen lilstit in tieinor Theiliing odcr Spaltung die Furtsptzun)^ 
der Alti'rnanz erkennen. Die Form dor Fiedcrn ist ziemlich unregel- 
mas^ig und uiigleichmiissig auH kcilformigcr liHsix, brcit, viereckig 
oder abgenindet, der Kand ist unregelmasmg gezalmt oder scbwach 
ausgcHchwcift. Die Form und AnordnuDg der Son bietet mchts 
Auffalligcfl dar. Die Wedid nind im lebeiidcm Ztiatande Triecb gnin 
gefarbt und erHcheiiien mit blossem Auge kahl. Adventivwurzeln 
sind an dum Rhizoni rvielilich vorhanden, dioaelben Hind 1 bis weuige 
MilliuK'ter dii-k und erreiohcn, ohne sieli boaonders reichlich zii ver- 
zweigen, eine betriichtliclie Liinge. 

In scinom anntuniiitclien Bau weiBt der Farn gegeniiber ilea 
Honst fiir dio (fatiung A-^jilrniiiin bekannten VorkommniaseD betrachl- 
lichc Abweichungen auf. Sclion desijbalb, benonders aber wegen der 
Beziehungen, welche der cigcnartige Uau dicser Form zo ihrer 
LebeuBWcixe erkcnaen VAest, hat die eingohcndere Betrachtung der 
vorlicgenden Vcrhaltnia^ie ein erhrditea Intcre^iHe. 
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Eine der auffalligstcn Eigenthumlichkeitcn des Farns ist der 
Mangel der SpaltofTnungcn und aller soiiHtigcn Intereellularrilunie ; 
in Spross und Wurzol aowohl, als auch in den Bliittern, sehliosson 
die Zellen luckenloK an einander. 

Es unterliegt wohl keineni Zweifel, dass ganz im AUgenieinen 
daH Vorhandensein oder Fohlen des Intercellularsviitems und seiner Aus- 
gangsuifnungen, der Spaltoffnungen und Lentieellen zu der Lebensw eise 
der Pflanzen in inniger Beziehung steht. Das geht schon hervor aus 
dem Umstande, daas wir spaltoftnungslose (iofiisspflanzen nur in 
wenigen , bestimmt charakt(»riHirten biologischen Gruppen antreften, 
namlich bei ehlorophyllfreien llunmspflanzen und bei AVasserpHanzen, 
zu denen ich in gewisseni Sinne auch die hygrophilen Farno rechne, 
d. h. die biologische (irujipe v<»n Farnen, welche im Stande und darauf 
angewiewen sind, dirert dun-h die Oberfliiehe ihren Blattzellen Wasser 
und darin geloste Xiihrstotfe aufzunehmen. Ich trage kein Bedenken, 
di'U vorliegrndun venezolanis* Iumi Farn in diese (iruppe einzureihtm. 

In der Sclilurlit, welrh«' drn Standort d«»s Asplenium l)ildete, hatte 
die Luft am Ta^u einen bohen Feu<htigkritsgehalt , was bei der all- 
nacbtliohen Ti'mperaturernitMlri^^ung') — der Drt liej;t ca. 500 m 
fiber dem Meere — eine ausgiebi;;e Taubiblung zur Folge balden 
muHs. Die OlnTHacbe der lel)enden lib'itter des Farns ist b»ic*ht 
benetzbar, ein auf diijselbc gebraebter Wassertropten wird festgebalten 
und breitet sicli iiber eine grossere Fliiche aus. Die Tautropfen auf 
den Bblttern konnen also durch Osmose dirert in die OberbautzeUen 
aufgenonmien und von dort den angrrn/enden innern Zellscbiehten 
zugefubrt werden. Der direrte Narbweis, dass eine Aufnabme von 
AVasser durch die Blatter erfolgt, kann natiirlich nur dureh Experiment 
••rbraeht werden; indess gewiibrt aueh schtm die Anat<»mie der Hljitter 
einige Anhaltspunkte zu Schliissen. 




(^iierschnitt des niattf> der hynieiio)»livlhiiii:ihii]ii-hffii Form von Asplpnium 

(ibtiisifoliuni L. var. aqiiatira. 

Die Blattflaehe <b»8 AspUniutu besteht im Durclmitt aus 3 bis 
4 Zell»chichten , nur wo die (.leiassbundel verhiuten steigt die Zahl 



1) Prof. Go ell el erziihire, dass er in dem hohlen Baum. in dem er an d^r 
Oertlichkeit Uhernarhtcte, geburig^ irefruren babe. 

Flora 119.*. Suppl.-Bd. 11 



Uevor wir iiidesn iins der Betraclifung der GefilsBbundel su- 
WL'iideii, miigc nocli ein Bliek auf die fnhaltsbestandfheile der BlatJ* 
zellen geworfcn werdeii. Wio cs bei Sohattenpflanzen zu erwarten 
ist, lipfindet sicli die Melirznhl der ( 'Idorophyllktjrner in den ausaeraten 
Zcllsclii(;hlcii, uiid zwar fiiide icli, drifts fiei deiii am Fundort direct 
in Alkoliid iibortragenen liliittern ili(' Clilorophyllkiirner steto der 
Aiissenwand derwelben anlie^en, Hei don Hliitteni tlerHjmenophyl- 
lac n e II habe irb, smvoit icli Alkoliolmateriiil uiitersnchen koniite, immer 
dasMoIbe Vcrhalten gefunden. Hei vielen SchattonpflanKen , die ein 
intei'cellulares Dunbluftungssysteiti ausbilden, findet sich eine andere 
Anordnnng der ChloropliiBtcn. Diesellieii sind ilort der Innenwand 
der Oburhautzellen angelagert; sie tinden sicli hiiufig, wie z. B. bei 
einer growsen Anzulil von Adianten niid Aaplenicn in den noch 
immer gestreckten zapfcnfiirmigcn Vorapriinj^eii der Zelleii zu kleinen 
(iruppen vereinifft. Noll hat diirauf liingewieacn, daas diese Lagcrung 
dor Chloroplaaten als eiiie Aiipassnng an den schatiigen Standort 
anzusehcn sei, da durcb die gcwiilijto Obcrfliiche der Epidermiszellen 
eine Concentration des einfallenden Liclites auf die Chlorophylikomer 
bewirkt wird. Jedenfalla hesteht ausNerdem wohl audi eine Beziehung 



zwi8<'hon dor Anordnung der Chloroplasten un<l der Zufulir der Kohlen- 
fiauro zu dor Zollo. Bei den spaltoffnungHloson Scliattenpflnnzon (denen 
sich in diosor Hoziehung die subniorsen Wasserpflanzen anscliliosisen), 
wok'he die Kohlensaure direct durch die Ausnenwande der Oberhaut- 
zellon aufnehmen, sind die Chloroplasten diesen Aussenwiinden auf- 
f;;elagert; die Zellen der ScliattenpHanzen, welehe ein Intercellular- 
Hy.Hteui ausl)ilden, nelnnen da«i:e^en die grossere Men«^e des Ganes 
4lurcli die zarteren und wegsanien»n Innenwiinde ans den Durchliiftungs- 
raiiinen auf; und dem ent^prechend nehen wir liier aueh die Assiini- 
latoren den an die Intercellularraunie grenzenden Innenwanden genahert. 
(n den Zellen, welehe die Mittelsehieht der Blatter unseres Aspfenium 
bilden, finden sieli keine oder sehr wenig(» Chlorophyllkorner. Dagegen 
4^nthiolten diese Zellen in den von niir untersuohten Pflanzen stets 
4*ine reiche Zahl zusannnengesetzter Stiirkekorner, welehe den an die 
Olierhautztdlen ;;renzend«»n Wsinden anlag<Mi 

Von s«»n«tigen Inhaltsbestandtheilen der Blattzellen unseres 
A.ytle)ihnii ist erwahnenswertli das Vorkoninien von oxalsaurem Kalk 
in den Zellen der heiderseitigen Oherhaut. Das Kalksalz findet sich 
iin Form feiner Nadeln in dem einen Kmle der Zellen angehiiuft. 
Kalkoxalat 8eh(»int in den IMattern der Fame nieht gera»le haufig 
zu »ein. In seiner Arbeit ilber den Kalk gibt KohP) von ')4 unter- 
«*uehten Farn^|»eeies nnr dn»i ArtPii an, in doren Bliittern und Blatt- 
stielen er Krystall von oxalsaurem Kalk in bemerkensw«»rther Menge 
vorfand, aussenlem werden neun Artcn namhat'c .i;<*maehr, in dem^n 
geringe Spuren ties Kalksalzrs zu b(>obiiehten wjiren. Als Naehtraj 



r 



zu dieser Aufziihlung gibt Kohl am Srhhiss s('iner ArlxMt <»inen 
kurzen Auszug aus einer daniseh<>ii Arbrit von Dr. Axi'l Vinge-), 
in welrher ebenfalls eim* Kcilu* kalkoxalatfuhrender Farnt* genannt 
wird. Dieser kurz<» Auszug <'nthalt rinii^t* sjiehliehr FngiMiauig- 
keiten, welrht* zu Missverstjindni'^s Vrranlassunj; y:eiM*ii knnnten : es 
moge desshalb hier rine heriehtigung dos WesiMitlirhstfU IMjUz Hnden. 
Xuniichst fehlen in der Aufzahlung Asp/vnitnii thirrlfhti/t, ja/fOHf'rum, 
tnoHtintheniNiH, ohtHstifnw. — Afiftlenitnn htsioftftrls M*t. stt'llt Kohl 
als svnonvm zu ^isffh'nifnn Thtraifrsll, weh-h letzterc** rr als krvstall- 
haltig anfuhrt, wiihnMid Vinjjr die Ix'idiMi aN brximh*?*' Art<»n Ix*- 
Jraehtet und ausdriirklich von ihnrn aniribt : ^Krv.stalli- hai»r ji-h hier 
?nielit beobaehtef. *) 

1) Kohl, Kulk- und Kh'SfNiilzM, Mirl'iirj- lsl»o. 

2) Hidra^ til kiinnedonien iini onniMinkurii>'j )i]itll*.v u'L^n^d. Luini 188!*. 

3> a. a. 0. p. 42. Kristaller har jair lilir i«k»' ob^Hrv^-rat. 

11* 
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Join letzteren zugesfhriebcn werden konnen, wiilirend andero Fonnen 
in ^Icicher W<»i8e wie die Aapleniumart nohon den Haarwnrzeln 
typisclie Adventivwurzeln besitzen. 

Im Allgenieinon hat der anatoniisclie Bau dor Adventivwurzeln 
Jes venezolanischen Aspfenitan niit demjcnigen dcH Sprosses grosst* 
Aehnlichkeit, nur ist der Quers<'hnitt de« Gefassbiindels infolgc dor 
Anordnung d(»r Eleniente don SiebtbeiU mehr kreisfi'irinig und die 
Rinde besitzt geringere Miiclitigkeit. Die iiusserste Schicht der Kinden- 
zellen hat engere Luniina und tnigt die Wurzelhaare. An iilteren 
Wurzeltheilen siiid von dieser aussersten Schieht bisweilen nur g(Tinge 
lieste vorhanden. 

Auoh in den Bhittsticlen der venezohinischen Form ist ein 
einzigos IJiindel vorhand(»n. Die Zusamniensotzung dew Bundels ent- 
spricht deni Bau des Bundels in der Sprossaehse. Von deni die 
Mittelrippe dor Bhittflilche durchzitdienden Strange wenbMi soliwaehere 
iH»itlich(» Aost<» in die Fiedorn entnendet, die sioh weiterhin gabolig 
vcrthoihjn und ein(» kurze Strecke weit vor den Spit/en der Bhitt- 
zipfel frei ondigon. 

AutTallend ist os, dass in den Organon aussor dem s<.;hwaeh 

entwirkelten Ilolzkorjier nirgonds niorhanischo Z(dlen auftreten. Die 

FoHtigung der Aelisen und <ler soitliohon < )rgane wird Iodigli<*h l»o\virkt 

durch don engen Vorband der Zellon , in denon infolgt? drv aus- 

giebigen Wasserzufuhr von aussen her st»;ts ein lioher hydrostatiseher 

Druek vorhanden ist. D(»r hohe Turgor und die grosso Weito der 

oinzelnen Zellen l>e\virk«»n, tbiss <bis Blatt dos Asjtleintnn ini frisrhen 

Zustando oine eigenartigo, sat'tigo, fast H(»iscrliigo Boschaffonheit bositzt. 

Wir liabon hier also oinon ahnHohon Fall wie etwa boi Seilttnt 

Fnbnria, boi welrhoin in «ler zienilich grosson Blatttiache nur wenige 

(}eHis.sbundol niit sohwaohom IIolzkorp<?r vorhanden sintl, dtfri'n geringe 

inechanisohe ijoistungsfahigkoit wodor durch liastbolege nooh tlureh 

collenehvniatisi'he Bilduni^on unterstiitzt win!. Die fosto Vi'rbindung 

der Zellen untor oinandor ini V(»roin niit doni Tnrgonlruok ini Innorn 

der Zellen geniigt vollstjindig, dio BlattHiiohe ausgespannt zu ♦M-halton. 

.Der aufrtM'hto Sprnss diesor PHanzo abor wird duri'h I'inon go>rhloss«Mn.*n 

Ilolzeylinder gotestigt, wjihroml in doni kriiM-honden Spro^s 4lr> As^fhHltnn 

aus Venezu«'la gloirhtalls dor Tur^ror und der (Jowebovorband die 

lioistung einos nieohanisohon Systonn ubrrn«*linion. 

Teberblioken wir nun kurz norh oininal dio wiohtig'-ten Momente, 
welche uns bei der l^?trarhtun«r dor unter^urhton A sploni u nitorni 
'entgegengetreten sind, die g«>ringo Kntwiokelung und dio oinfacho 
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Vvrtheilung dor Leitbundel, das Vorkommen von Haarwurzein auf 
<lein Sprosso, den Mangel einer Epidermis ini physiologischen Sinne,. 
das Fehlen dor Intercellularraunie in der grosszelligen, wenigschichtigen 
lilattrtache, deron aussere llaut selir zart und an der freien Ober- 
ttache loicht benetzbar ist: so zeigt sicli, dass hier im Allgemeinen 
dieselben Verhiiltnisse vorliegen, welche fur die H,y menoph yllaceen 
bekannt sind. AVir liaben liier PHanzen vor uns, welche eine weitgehcnde 
Anpassung an den scliattigen, ininier feuchten Standort zeigen. Der 
Tm^tand, dass die untersucliten, einfacli gebautcn Aspleniumfomien 
oineni Yerwandtscliaftskreise angehoren, dessen Glieder ini Uebrigea 
ganz allgemein in ihren vegctativon Organen den complicirten ana- 
toniisclien liau der hoheren (TetasspHanzen besitzen , zwingt zu deni 
Sehlusse, dass bei unserni Asplvuiani eine Rilekbildung vorliegt, das» 
in IJeziehung zu der eigenartigen J^ebensweise eine Reduction der 
urs])riinglich coniplicirreren Srruktur stattgefunden hat. 

Eine Bestiitigung dieses Sehlusses liisst sich noeh auf anderem 
Wege erlangen. 

III. 

Del' ciiii'Mclir r>Mii (Ics AsjJrH/ffnfnhff(sff(//Jff)n alls Y e H e / u 1 ;i. 
wrlclu'i' :int nutTillliustcii i?i ileni MMimcl dd' Sp;ilt('»H'iiunirrii uml nWrv 
I Fitcrcclliiliirriiiiiiic iiu<i:<'^|M"<M'li('n i<t. ^t(.*lit, wic wir i::('^elHMi habt-n. 
ill rni^>r('r In'/icliimi;' /ii di'i" Lcbpn^wcisc dcs I-'jiriu's. Iiii all^wniriiu'n 
siiid Ix'i drr;irrii:«'n Anj>;is"<uiiu-^('i''-riiriinmiirn /.wci I-'iillc drnkb;ir: 
«li('^tdl)rii k'Hiiicii j'litw «'(1<'|- dundi iinlix idihdN' l{(';icTicMi drs l*ri;in/.e]i- 
k«»rjK'i'< ;iiil' den I'jnHii>^ d<'r I iiiu<dMiiiu" /u Standc koninien. wie I'twa 
liri d^'ii ;iiii]diil)i^(dH'n Ii;iiium'ul;ici'('n di(» Ausbildinii,^ odcr I'lircr- 
dri'hd^iiiii;- drv Sroinaiii iiimntirll);ir dui'c li diis umii'cdii'iidp Me(liinik 
I Jilt ndcT W.-i^xT ln'diiiiii. wird odrr ;ili('i* ('> >iiid die ills Anpa^suni; 

/ii Ix'/ricliiH'iidj'ii l»c/.irhunL;t'ii /ii den :iii">>('rn rniNtiindtMi diindi erbljcii 
li\iric I JL^'ii^cliMlrcii d^'V ( it-w licli^r d;iii:(d)nt('ii, w (d(die dure]] rine 
Aciidrrmm" ^Irv :iiis^«'r<'n I !n^t;iiidr!i nidit :iut"i:,(diol)('n wcrdrn ki'min".!. 
\]< i^t iil^-o di«' I'im:^*' /ii brjintw nriciL oli lud dcm Asjih n'mm uhfioi- 
fnlni 1,1 ;ins \ r lie /. II r 1 ;i (I ( r rini'.Mdic \\\\\\ dr> \ ('iictM t inii>kr»rn(»rs uuf ejne 
iiidi\ idihdlr A ii|>;i->imL;" ;iii di'ii Snnidnrt uiid die Lcdiciiswrisr /.uriick- 
/iitViliri'ii i>i. iidrr (d) (•rMi(di tixirh- l!iii('ii^(di;it"trn vorlii'tTi'ii. 

llnoki'T") niiimit ;in^ i"«'in ^\ -^tniiatiMdirn (iriiiidcii iibcrhaupt fur 
di«* SjM'(ir> Asjih nui in nl>tiisif<>l(Hiii /.. das rr-^tnc an. Mr st»dlt <liese 

1 ) Sjit-i''-^ tilii'-iiii III ]'. 1 11> :". 
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SperioH a Is Vari<»t}it zii <leiii A-^/if*'Nium ripariuui l/nlnn., von <U»ni w 
srhroiht: It is f;oinM*ally notiMl to iiihalnt wot jilart's in the vicinity 
of waterfalls, and tlio ////•. ofift/sifollftnf looks, i)\ its sniallor sizr and 
ja^j^nl anil variously <'nt margin to x\w pinnar, as if it uii^lit have 
suffered from too niiK'li water or from tlii» falling; fon-e i>f that element. 
I)ieM» Krkliirun^ der ThatsacluMi ist an sicli recht unwahrsrluMnlioh : 
fur dfu venezoianisc'hen Farn tritt't die Vcrmulhunt^ H oo k er *s jeden- 
falls nii'lit /u. 

J)ie Kx«Mnjdan* wu<-Iisf'i! in einer M-hatti^cn (iehir^ssrldu<-ht am 
Hanile i*ines liarhes. dorh m», dass riin' fortdauern<lo Henrtzunj^ der 
AV^did dnndi «las Wasser dt»s Harht'^ nielit stattf.ind. Auss^'rdrm tinden 
si<'h unti*r dt»n von Hooker als rftr, ohftfsif'off'nti lH»zeiriim»t*»n Farnen 
manche stattlichi* Fxrinplan'. widchr liinsiriitlieh dfs anatomisrhi>]i 
Piaues dundiaus nirht so einfaclM* Vrrhaltnissr aufw<'isi»n aU die Form 
aus V rn <• znt* la , wrltdii* Spaltoffnunp'ii und Inti'nM'llnlarraunic Im»- 
hitzen un<l dur('liau> niidit d«'n Fundrurk macjion, als oh sio durch zu 
^ro.ssr Fi'Urliti^ki'it ;:«'liiti*n hiitten. Wir mii^MMi ctwas nah«*r auf di<' 
Systeinalik ih's Asft/r/ilinn ofifttsi/ofhnn L. i*inpdn*n um t»int» klare 
I'ldM'rMirht drr vorliand('m*n V<'rhaltni*<si» zu i»rlan;^<Mi. 

Von dcm hotani^'hcn Musrum zu iii'riin. von d<'n I'nivtM'r^itats- 
lirrharifn zu (lottinj^en, Lei]»zi;r. Mariuiri: un<l MiinehiMi wart-n mir 
«li«* Viirhandenen Kxfmjdan* von AsplritimH ohfftsft'ol'tfui zHr Tnter- 
surhun^ ;CUti^st iihiM'Iassen wonhn : irii sa;:i' «h'n II^M'ri'ii DiriMtturn d«*r 
iietri'ffendiMi Institute dafiir audi an tlir>»*r Stidle imdnen vcrhindlirhstrn 
Dank. - Srhon eim* olhM-tla<'hrn'lu' Durrhmustrrun;: «hM- Kxemplare 
•'r«j:iht, da«<s das Asj^ltaunn nUnsij'nHtiiii ;;e;:i'nwarti;^ als fint* Sammol- 
?»|ie«Mes anzus(di(*n ist. In der^idht'ii ist eine Anzahl von Sperirs vur- 
t'ini^t, d«*rru j^'dr «*iiii*n mrhr odrr minih*r wi-itrn Variatii»nshrzirk 
hesitzt, so dass dit* «'inz<dnfn Forim*n dur«h srhi*ini>an* Mitt«di'orm«'n 
einander nahc ^iTiifkt ersriuMiicn. i>urrh dit'SPTi Inistand wir<L zumal 
an dem ^etrorkiH'tcn Material. <'in<' M'haifr mor|diol(»i;ischr Ih-tinition 
und I)istinrti(»n der l]inzids|MMirs ^«»hr iM'srliw«'rt, Iidi hahe di'>>lialh 
ih'U Yersueh ^finarht. auf fin«Mii andi-nMi \Vi*p* zum Zifle zu ^e- 
I.in;;en, niindiih d.-idurch. das*^ ifh duri'h;;n'if«*nd«' anatomisi-lu' Fnter- 
Mdiiede zwisehen ih*u cin/idnrn I'ornH'nkrci^en auf/utiiidi'n surhti>, rin<* 
Mfthodi*. dii* srhon l>>r)4 von K. Mul!«*r «'m)»fohli'n wunh*. und tlie 
ja nruenlin^> in d«M' I*liani*ro;;am«'n«»\>trmatik rine au-.ic<'d«dint** \ er- 
wiMiduiij; tindct. 

£8 ist idxMi in'i d<*r Ht'*<|ir4M*hun;r «h'r InhalfslM'^tandthcih' der 
Zellen den AApleiilH/n ohtnsifofltini n\i> V <• n e z u *• I a darauf liinp>wirsrn 



HO ist auf den erstoii Ulick iiber ihre Zugeliiirigkeit zu der eineo 
i>iior iindcreii Oruppe zu cntsclieiden. Wiilireiul niimlich die An- 
({oliilrigen dcs cinon Kri'isos ini ffcirocknoreii Ziistande papierdiinne 
h'ioht biogsnim' hullgriini' Wodelficdoiii bcsitzcn, aind^bpi dem andem 
KriuHii liic Fiederii starrer, fast briioliig iind diinkulgrun bis scliwiirzlicb 
gi'l'ilrbt, was wolil darniit' zuriickzittiibrcn ist. duss dieai; Formen im 
IViHclu'Ti /tistaiide eini' siibcfirmmo lieschaffi'iibeit bcsitzeii. Zu der 
I'rwtiTiiii Onippe gcbiireii Aij'leuiuin repiiiidiihim Kze., Aspl. satici- 
tiiliiim l.ii'li. mit ihrrn Viii'ictiitiMi. Dii' Ficdurn biul'oii liier moist, in eine 
liiiitf" Spil/(; una, siiid vicr- mlof iiiehriiials liiiigcr als hreit, der Rand 
iHl pill/ iidnr ri't^t'lidiissig f^cziihiit oder f;'''*i'K'- 1^'" Excmphire sind 
iiiiMimliiiiJ'liis gniss iiihI kniftif^. Die li't/t(M-e Griippe zeigt eine auf- 
I'lilliK'* I'liIii'Hriindigki'it in ilirer iiusHfien (.iostaltung und zwar sind 
lift nil dm Wcdebi eini-s oiii^igen Kxoinplurs die vorschiedensten 
I'ii'dcrriinnt'ri vrrtreteii. Dio extremsteri Tvpeii dieses Formen kreiaes 
itli'llcn das iibfii iibgeliildcte und bescIiriobenL' .hplenium obiusifoUum 
all" \' 11 iH' /. II (' 1 11 (wielio Fig, 1 auf )S, 160) mid daa in der ebenfalls 
jii'lmii (>rwiiliiitiin Abbildung bei Honker nnd(!rcville gezeichnete 
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Asphnium obtusifoUum L. dar. Da die I'itirte Abhildung der eng- 
liachen Systomatiker nicht leicht uberall zuganglick sein durfte, will 
ich die wesentli^ihstcn niorphologisohen Unterschiedc zwisohen den 
beidon extreiii«ten Formen des Asplenitnn obftisi/olhnn L, hicr kurz 
andeiiton. Ich will dabei der Ktirze wogeii die veiiezrdanische Form 
dureh I, die von Grevill<» gezeichneto durch FI bezcichnen imd be- 
inerke zuglcieh, dass iiiir die Form II nielit bloRs durch die Abbildung 
Lekannt gewordeii ist, sonderu, iiass i<'h von dersellien mehrere 
Exemplare aus verschied«»nen ll<:rhari<'n iintersuohen konnto. V'ntor 
diesen zeichneteu «irh zwei »lun'li die (irosse und den guten Er- 
lialtungszustand der fruetitieirenden Wedel besonders aus. Das cine 
von Eggers^) gesammelte befindet sieh iin Marburger Herbarium, 
^'iihrend (bis zwoite-) Eigenthum der Berliner Sanmilung ist. 

Zuniielist ist zwisrln^n den Formen ein starker (in'issenuntersehied 
bemerkbar. W'ahrentl biM I <lie grnssten fnirtificirenden Wedel kaum 
♦) — 7 em lang sind, bezeiehnct Hooker bci II den \Ve<lelstiel als 
fingerlang und bei den ExemplanMi des Herliner und Marburger 
llerbariums ijelit die f irosse d(»ss<db<Mi bisweilen norh fiber dies(»s 
Maass hinaus, die gauze Liinge des Wedel betragt bis !{()cm. Bei \ 
t*intl hoehstens 3 bis 4 l*aare seirlieher Fietlern an der Basis vor- 
handeu, wiihrend II deren mindesr«»ns doppelt so viele besitzt. Die 
Fieder sind bei I seltrn mehr als doppelt so lang als breit, I»oi II 
iibertrifft ilin* Langt» die Breiti? oft urn das 3- bis 4fa<be. Di»r Rand 
der Fiedern ist bri I ziendieli unregflm'issjg g<»zahnt (nler geseliweift, 
bei H (bigegen regelmassig gr/alint txlrr <li»))pelt i:iv/abnt. Man musste 
die beidtMi FormiMi fur vprsr'hied<»ne SpiM-ii^s halt mi, weiin nieht alio 
l'«»bL»rgang** zwis«'hen ihnen vorhandrn wiinMi, und wenn «lit»selben 
nicht hinsichtlich ihres anatomiscben B:un.'s dj.' grosste I'eberein- 
f<timmung zeigten. l)it» grossrn Exemplare drs Berliner und Marburger 
Herbariums besiizen nfimlirh elu'iisowrnig Interrellularriiume oder 
Spaltoffnungen als die Form I, ilir Spn».-> ist gleifhfalls von einem 
finzigen Strang durchztigfu, di»r s«»itlirlir Aeste in dit* Wedel und 
Wurzein entsmdet. und «lrr Ban «b*r Buiidel ist obi'nso einfarh als 
d«?rjemge d<'r vrMitv.olaiiisriM'u Form. \\\r\\ die Au^^inldung iU*< Kinden- 
gewebea ist uberiMnstiirimrnd. Nur in «'inrr Bezieliung hal»e irh I'inen 
anutomischen IntfrsriiitMl zwi**<*lH*n dor Form II und di»r Form I ir<'- 
funden. Wahrrnil bri dtMu rrstt»n»n vom Khiztim aus z\v«»i <n»fa>s- 

ll Flora I'N'iirrafa Iiniiiit* urciili'iitalis I-M. A. Toepffi-r ISSO ^'f se(|. Nr. 608. 
2) Hehmi^er, HiTM^r *[*"* Antiil»'S Nr. 401. Martini-iue 18.') 1. Miti:-th»Mlr. 
von Ki'W in Thomas Moor»fs K»rm-H«TbariiiTii. 
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hiindrl in den WcnlolKticl eintreton und Ins diclit unterball* drs ersten 
Fiodrrpaan's ji;(»tronnt n(d)cn tMnand(?r vorlaufon,^) wird boi ilom letzieren 
d(M' Wedclstiol niir vou oinem oinzi^cMi liiindel durclizogCMi, desseii 
llolzkorpor ini (iucrschnitt Jliifeiscnforin besitzr. Aiis dor Anordnun^ 
<ler oinzelniM! Klrinpnti* dos XvlcMns liisst sirh loiolir orsoluMi, ilass auch 
hwr das Hiindcl diin'li YiM'sc^liniclzun^ zwcicM- Anla«i;on entstaiultMi ist;iiud 
in d(M* That findft man an drr liasis starker Wedel, dort, wi) das 
licitluindel aus d<»ni Stainin einbi(?«::t, zwei ^etnMinto lIolzthcMle in 
<l(!ni Uiludel, welclie alxM* von Aufan^ an saniint doiii JMilnoiii durch 
eine ;;eineinsain»? Kndudennis uniliiillt sind. Telirit^ens dart' auf dieseii 
rnterscliied der beiden Fornion kein bes(Mideres (Jewicht ;j:elo«^r \vi»rden. 
<bi , \vi(» Milde-) ^ezei^t hat, auch sonst bei den Aspli'iiieen 
biiufij^ I)ei ders(»Iben Art die beiden FiU'nien (b»r Hiiiidelvorrhcilunij 
ill! Wedelstiid auftreten. 

\V(Min wir nun <lie zahb'eicheu Speciinina, welrlie .in inorpho- 
b)^is('her Uezieiiunj; <b»n alhnahlichen reber;;an«; von dor Form I 
zu II verniiiteln. und \v(;l<'h<' also niit diesen beiden extreiiu'ii Fnrinen 
zu <»iner Art zusaninien«»:et'asst \ver(b»n konnen, auf ihren anatoiiiisehen 
hau untersurhen, so er^ibt sicli ein selir inerk\vurdi*i;e?* Itesulrat. 
Wahrend njimlich die eincMi. irenau sn wie di«' ii:es<dnhlerto Form an** 

\ riU'/.lM'l.i. nhiir S|».(lir»fr;iUllU'i'!) Illhl -nH^tiur I II trrcclhllan'a UMM' <\w[ 

• '^ IlJIIhlrll -ich i|;|l)ri ll;l t I'l rlir |i iir.liiil" tllll \ <»'rm' fl-\V;lrll>t'in'. tViii-ti- 

(ii'iiTiiilc W'rilcl . /rii:'*'!! :!it' ii ! H 1 1 ' !'( ' 1 1 iiit'lir ndri" iiiind»*r ^IIT fl;!- 

\\ l<•'!^^•ll^' IliM'l rilllliiii'-illMlf' lil!'! ^ j ».: 1 1 '"ill 1 1 1 1 II U* ' M in Ul-«"i>»>;ci't' 1" imIcI* :,"«'- 

liiiLit'irr /.ilii. r.- >iii.l ;iii( h hi<'i- /w.'i Mxirriiif Mirlianden, i<-li wil' 
*-!•• <iiiii"li .1 uiiil ll lii'/ci.-liihii. \\»'l''!ii' iliMrh Mittrlt'nrnn'ii niir »'iii- 
;i!i(h'i- \crlMi!i(|('ii ^iihl. i)i<' I'.-nii J M'jMii-ciinrt dcii riniacjicii jiiiii- 
fnmi^rlicii r»;iii tier M!)rii i)ci di'ii \'\\\' dir l\|ti^clirn ForiiK'ii I und II 
:iiii:i'liilirf •'.; I H-i-jdid«'ii L:i'^rhild<-rt wmdr. W \v iiir'-^x'ii die^^e IJeispjel'', 
wi'iiii wir /iinlrirlj i!i:«-!i ;'.:;ii«.'iiii-<'lM'!i ( iMiMkfM" aii^«li'ii(d\«'M \\nlh':i. 
;iU I.I und 1 1.1 In/rirliiic:!. \\r'\ d»'i' l'«>[i:i /»' ^rr«Md<t'ii dir <'in/«dii«-:i 

/rllrli i|«'«« rd.l lIiJi'W idic- /.i |)t I'll 1 •'.,!ii ii^*' \ II -.\\ i'h 1|•^^• i:«'i;"eil «'ilia Utl'T. '^ • 
d.l-^ Ul'i'v,,. I lilrlrrlliil.l.lrhdv*'!! i ' 1 1! -t i dl- ' !! . \\(d(dh' durrll /a 111 !"< 'Ji-H'' 

\s(dil ciii w irkcltt' MMiii;(t;i !i;i(li ;tii--.ii -id: 'di'iu'!!. Miniij:*' hii*ri'.»'r 
:;rli(»rii;c |-,\<'iii[d;ir«' uiididicn !:i idii-r iii'i.idiMiM^ividu'ii ( if^taltunii" d«'r 

1» \ .^ \\.;ifii lii'- Si iiii.|'!f ;l.-.;it.:-.>' ii-i.i ! W'"!-;. :.!i -I' iii ii ii-h. <']iiir dit- Ili-rl:i'- 
♦■\t'ii:jil.i?c /,:; -rii:i(|i-.;«-ii. ill" I I! t  I"- ■.•'hiii _■  •I'll k"ii!,'i. Si ili>f v«'r>f iillillirli l'- 
*^('l,r itikri- ><i(';i <:i.- I i.h r-i.«-i .i;!- ..lit' \\^\\>- I,..!-. I!- 'i.ii-- 'i'-^^lKilb «!:»}iijiL'«-st»-II* 
' I< ii'Mi. «'l' iii.l.f t-rwii ili'- Sri.-;, -rl. .:.."■■ ri. . I \\ .■•!. 1 fit: .itnii-t*- \ f-rliultt n /ml'-'. 

'J> I •  • • Arl:\ rii;M.. A-i>;-ii:.':, .i-l \'. ••■.. ;i'..if!-. I:.r. '/jj. ]>~(i p. iiilM. 
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Form I, \\'\r koniu'ii dicsf als Hi \u^7.v\v\uw\u muWiv koiniiifii in 
ihrcr iiusscmi (M^stalt dvr Form II s<*1ir iiahe iiml siiul i\\>o uls 117^ 
zu iM'/rirluKMi, \vif'«h'r amlcro stolloii liinsi<-litlirh ilin»s mnr|)Iinloi^ischen 
l^u<*s Mi(t(*1formi'ii tlar. Wir komu'ii also, weim wir dit* v«»n ilw 
iliitiM'siiflitcii SammcN|KTic»s als crlitr AsjfhttlKin ohtHsifolunn ai»«i;i*- 
s|ialt(*t(Mi Forinoii als rim>r iiatiirlii^Ii<'ii Art aii;>:(*li*'n^ aiis(>lirii wollciu 
•i«*ii YariaTioiisluvjrk <lit»s«»i- Art ^ra|»liiscli darstttllrn diirrli v'\\\ Vi*M'- 
««ek, (Irssfii Krkeii vmi «l<*n virr pxtn'mcn Formm iMii^i'iioinmeii 
wcnlen : 

\A Hi 

llA nii 

DvY I'mstand, ilass in <li<."irin ForiinM»kr<'i><' anatomi>rln* uml nior- 
j>holo;^isrlir KnT\vi«*k«»lunir riirlit lU'lx'ii j'iiiamlrr hiT^i'luMi, — tlass 
unter diMi iMor|iliolnii:i»»('li «'inrarh>ti.'n F«irmrn oImmiso \vi«' iinicr tloii 
n»irli t'iif\vii'kt'lt»*n \rrsi'liiiMli»n«' (ira<lt» aiiatt>iMi«*<*hi»r Ausircstaltuii;^ 
^('fumlrii wrnlr-n, - - i^iljt <lrr Vi'i'miitlmn<; Kaiim. <lass ilcr Formuii- 
kr«»is iiirht I'iiirr <»iiilit'iili<ln'n |»liylo«;iMh'li«»i'lu'n Kntwirkflini;r>r«'ilH* 
•fnispririit. Kiiii- I*rut'un^ <l«*r ;rro^^ra|»hiM-h*Mi Vt*rtli<'ili*ii;: <lrr FnnmMi 
^pslatt«.*T uii>, ili** (M*>aiiimtln'it <Iim" Fall«* in zwri FornHMirriluMi zu 

I)it» llcimatii ilr> Asfthtilitm nhtHsifnliuiii isi. sowt'it sii-li I>i>jrt/.t 
iilKTsrliiMi liisst. (Icr \vi'<«tiri<lisrlir Arrjiipfl uikI «!!«• nonllii'lir llalftf* 
Sridamt.*rika*^. Fiir iii«* \uii niir uiitrr^Jirliii-M Hxfiiiplarr i>t «li«» Insel 
Marrini(|Ut^ aU ll«*iinatli am^c^ct'lM'ii. Kin /('lint<*> K\t*m|ilar. das 
von K;r^<M't iri'simnifllr d»'«* Marl»ur;:c.»i' lh*rl»arinms. stanimt vnn d«.'r 
iinmitt<.dl>ar iMMiarliliartcn in^^cl I) ti m i n i r a. Allr dicsr F\riit|dar4' 
ziMclnKMi sich duirli d(>ii rintat'li^tcn anatonuM-lnMi Han au>. tr(>h«'>nMi 
aUo der Form .1 an. IlinNicJirlirJi ilirt'r ni(»r|ditdo;^isflHMi An^l)ildnn;^ 
Zfii^i*!! all*', wrnn man «li«' rnt«'r>nr|iun^ ant' tVrtih' Wrdid ln'^rlirankt, 
iliti Form IL d. h. dii*jriii;:i* AnshiMnni;. widrlir d«'r I)arst«dlnn;,^ nnd 
der Dia^iioM' in l|onk(M*\ nnd <iri'villr\ Ironr^ tilirum zn (irnndt* 
liejren. Nnr sitTil** WimIi.'I, w'u* ^ir zu<T>t an Ki'imjiHanzcn ant'trrTrn, 
widi'ln* aUo t-inr •luircndt'onn d«'r I'Hanz** n*|n'a^oniin'n, ^Irirln'ii in 
Form und (»ro>Nj^ liis\vi*ili*n drr Form I. I)a <lir Kxrmplart* vnn 
Martiniiini* nnd I)oniinii-a \on \crM'hi(Ml(Mi<'n Sanindrrn in vit- 
st'hi(*deu(.*n .lalin-n ^^csammidr \\ord<*n >ind, nnd da andi'n* FornnMi 
des Asph'hiinn nhtusijoUmn \on di«"*»Mi Insidn nirht lirkannf -ind, •*<» 
ist Wfdil anzumdinh'ii. das-i in dicsrni (ndiii'tr dir Fnrm 11.1 •It»> Farn^ 
ausschliesslich vorkonimt. Vnn di'ii nliri<:i*n nntcrsui'littMi K.\rm|ilar(Mi 
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fJ) Fertile Wedel 3 bis 15 cm lang niit 3 bis 8 Fioderpaaren. 
Spaltoffnungon uiul lntert'<»llularra'jm(» bei (Ion grossoren und 
Fiiittloren Exemplarrn stots vorhandcMi, boi don kloinston bis- 
woilon giinzlich lohlond. Aspleniutn ohfttsifofitnn L. 

rar, uquafiai (Kl. ft Krsfn.). 
VoUvr die looalcn Vogotationsbodingungoii, wolcho sicli an den 
Standortt-n der ver^cliiedenen Fornien des Asplcnluin obtHsi/oliinn finden, 
lasst sioh nur wenig Sioh«»n»s angeben, da di(» Mehrzahl der Sanimler 
dariiber keine Mittheiliing g«»niaeht bat. Der J^tandort der spaltuif- 
nungslosfMi Exeniplare von Asplcniimt ohtusi/oHHm car, aquatica ist 
oben naeb den iniindlielien lieriebton <los Ilerrn Professor (loebel 
kurz g«»schiblert worden. Aneh die Kxnnplare, welche Spaltoffnungen 
hesitzen, scbeinen an feucbt(Mi Standnrt«'n vorzukoninien. Mir sind 
liariiber zwei Angaben liekannt geworden. Die eine stainnit von E. 
^loritz, web'her bei ein(»ni von ibm Ixm Tovar in Y(»nezuela ge- 
saninielten IJxeniplar des lierliner Ilerliariuins die BeniiTkung inacht : 
^in saxis inundatis rivuloruni in sylvis unibrosis reg. Cialaetodendri.*^ 
Die anden* Notiz verdanke ieh giitiger niundlieher Mittbeihing des 
Herrn Alfred V i e r e e k , weleber Exeniplare des Asphnlum init 
Spaltoffnungen in der brasilianiscben Provinz St. (,'atliarina boi 
Curitibanos saninielte. Er fand die Exeniplare auf der nbersoite 
€*ines im Flussbette Ii4»g(»nden Steines, an webdien er naeb Podi>s te- 
rn eon suohte. Soweit also Angaben dariilH'r existiren, sind tlie Exoin- 
plarc der var. atjunficu rferbc\V( diner. Es muss natiirliob dabin 'f^r- 
stellt bleiben, ob niebt die niit 8palroffnung(*n versebenen Exoniplan* 
auch gelegentlieh an trockneren Standorton fortkoninien konnon. EI)rn<o 
laBHt sich nicht erselien, webdie speciollen Verlialtnissi» dor fouobton 
Standorte die Entwiekelung spaltoifnungslosor Exeniplare liogunstigon 
oder veranlassen. Vielleiclit gelingt es, an den in Kultur lH»findlicbon 
Exemplaren daruber Aufsebluss zu orlangen. Dio nornialo Form des 
Astplenium ohtusifo/lum von Martini(|uo und Dominioa. wolrbt* 
nie Spaltoifnungen bositzt, vorlangt wobl unter alien rmstiindon f»inrn 
feuchten Standort. Bei II o o k o r und (i r e v i 1 1 e ^) findet sirb danibor 
die folgende Angabo: ^It is found at tbo sources of brooks upon 
moist and mossv rooks. I bavo oven srm it in tbo water itself of 
a spriDg upon tbe summit of tbo (*alebasM> mountain in Martini(juo.*^ 
Belanger fand ebenfalls seine Exemplan* ^dans les ruisseaux moriie 
de la Calcbasse" und Eggers gibt als Standort fiir da** in I)«imi- 
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nioa gosaniniolto Exoinplar an: ^in silvis uiiibrosis et hiimidis inonK" 
Gonibn 900 ni'*. Hoi don iibrij^cn Exeniplaron der llerbarion fehlen 
(lio An»?al)on iihor den Fundort ji:anzlioli odor sind ao allgoniein j;e- 
halton, dans ihro Erwahnung zwooklos wird. Uobrigens kaiin man bei 
nianolion Exoniplaron ans doni Vorknninion zahlreirher Lebennoose 
und andoror Fouobtifj^koit liebendor Egipliyten auf den AVcdolfliichen 
diroct orsolion, dasy sio an oinoni sehr fencliton Standort orwaohsen 
soin miisson. So viol liisst sich wolil ans diosen Mittboilungen iiber 
dio Standortv(»rlialtnisso ork(»nnon, dass die spaltoffnungslosen Ponnen 
dcs Asjf/nilum obtH.^tifo/ium an drn fonolit(»sten Standorten zu leben 
vornioufon nnd in diosor Ikv.iehun^ mit don II y ni o n op h y 1 1 a eeen 
vorf2:liobon worden konnon. 

IV. 

I'lisoro rntersnolninf^ bat also (M'fi^obon, dass das ini Absohnitt II 
oin«i:<diond ji^osobildorto AspIrvlHiH obtHfiifofifnn ans A'enozuolji den 
jinssorston Fall (Mnor (lurch biolo^jischo V(M*haltnisso bodingfeii Forin- 
iindorun^ oinor sonst normal «^ol»anton A sj) 1 o nin mart darsroUt, dasjs 
also in di(?st*r Form oiiK* Kiiokbildnnfi: \orHo«^t. I)io«<» Kiiokbiblun!; 
l)ost(dit iliror Natnr nacli hauptsjiclilicii darin, dass dio Gewobe des 
Ve^otationskoi'poi's daiiornd in cinom juijrondliclnMi Stadium i>:oriniror 
DitVi'ii'ii/ii'iiiiiii' \ ri-|i;iiTt'ii. nlmr J.i^n /.ui:l<'irh <lir A u^l»i](liiiiir ii»"- 
SjMH-.iiiuirii und r«'j.rn(liiciiim--t';ihii:i'n Sjmi|'«'!i uiitcrdrih-kt Nsii-d; n.lf- 
\\;i^ (l;i<«-rll»r -^;^^•^'Il will, dii--- (lie A il--l>il<lim^- dri' 1 J(»j>rfMluctioM^iU-j;ili'- 
Vol" ^ii'ii i:«'lir, w ;i iirriid ^icii <i;i^ (irwrhr iiiH'li in Jn_ii"<MidIirlH'rii /'.- 
>t;n:<i<' licfi'i'lri. \\ ir !iir!-->i'ii d.i- tiiilicn' mlcr >j»;iiri'»' Aiit'ln't«'n '!•■:■ 

Spn|;l'lL:i« : i.i'l" -lU f!IH' I II d i \ i iiM'llf l(c:M-ti<m ili'V I*fi;ni/.«' JMi 

<j('n rjiilj.--' ii!>-fr"i' I iii-i.'i ml'' iiii-idicii. di«* <lur<di ciiic \\';iiidliiiii' 

dri' li|<il'»L:i-<iM"l \ <■! h.i li !l >^t' ;i!l dt'll >^|t.'if('|■ clxrllrilli'iidf 'li \\i'd»'l!! 
i){\rV ;il! i\{'\' ,11!^ (li'il SjKil'cll Im'!\ l'i;< •«.• IIUTIH' II jllIlLi'»'n < i I'M' 'IMti-''. 
WMMlt'i' Li'i'-indrl'l udi'l" illlt"ur|i<dM'll \\t'ld«'II k.lllll. \\r\ drill t\jd<i'ln'". 

A>iilt II III n' nlifn.^' I 'Jill III I.. \ nil \I ;!!■ I i n i i| II <• -rlndnt d;iii"t\n't'n dii 
Mint.ndilii'ii dr-. Mii.it'ijiii-rliiMi Uiiiir- riiic rrldi<di ti\irt<' Mij,'"iMi>cdi:iU 

i;;r\\nldi'!i /ll -m'mi. 

|)i('<r I'ortll /('iLlt ;iUn d.l- uli'irhr \ r rll;l ll»'ll , wic djr llvniriH'- 
p ll \ I 1 ;l r (' r II . in-i d<'IH'ii die IJ II t'.Ji ll In 'M d«'^ IlillK'S rhi'Ht'.ills fM'ldi«*!l 

ti\irt i^l und diiirh <'iin' XiT-indtTiiiiL:' d'-r ;in^><'rcn L(d)r^^lM»^jii;;l^^l:■t■I. 

nirjil lllrlir ;mt'mdi(d)rll WtTilrli k.lllll. 1 >!«' \\ ;iln|rll»:irk (Ml (1«'^ . 1>///* /</'//, r- 

ohf/fsi'/nh'tmi I'll,', iniiiiiff'if vnii cniiiidii-irtnii zu (dnt'jKdu'iii l»;m ln^wtM^ 
jiImm", il;i^^ jiihdi di<' Fiiitiirjilicit d<*- l>;iurs hri dt»r ty|»iMdM»n l''nriii 
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:ils viur IiU<'kI>il<iiiM;>: aut';^(*f]isst wonleii muss, wolrho Hi<')i ini liniifo 
tlur jilivlo;;«'iictis«'|[cn Kutwicki'lim^ vollz(»;:r<.n hat. 

Kj* \<t nirlit au>;::rsr|il(i^srn, class aiisscr di'r voii iiiir tViiluT aii- 
«f«*tulirttMi SiM'tin L* ittnftttris in «l«*r <iattuii«j: Tnthn \\\\\\ uiissim' dm 
lM*spn»choiirii FiU'iiHMi vnii Asjileninni aiirli imcli aiidrre ForiiKMi 
oxistin^ii. (Irri'ii aiiatoinisrhcr Jiaii dnn lirr II viiUMinp li vlla tcmmi 

ft 1 • 

siltnltrli i^t. In H^iiHT vt»r^li»irlieinli'ii rnrorsucluinj; uImt ilas ^Irristoiii 
iler Fanie erwjiliiit Unwrr') rin AspfrHimti ' nstrfttnt (lt»i»l<»r olnn* 
AutoriiaiiKMi) ails iltT Saniinliin;^ jn Krw. Kr srlin>il)t von dcni- 
sellM-n:-) «l)as Laul» «lit*s(»s Karns i.st ili'inn uiid (luiTlisclirineiid iind 
flif» rntcM'snc'hiin^ dt»s ausi^cwaidi^enrii IJlatTes zei;;t, dass kc'inc Sto- 
inafi* auf dtMi tliinncn Strllcn d(*s l^aulirs vorhaiidLMi >iiid, wchdie iiiir 
alls zwi'i /(dIsoliirlit«'n iM'sti^lirii, olinc IntcrrtdhilarrauiiHMi /\viM*li(*n 
il«»nsfllK'n. rs hat also dfii ;^f\vrdinlirlirii driii!ihanti;>:<Mi Charaktrr." 

Li'ider ist <•>. niir iiidir i^elnni^cn, I iitorsiirhuii^sinarerial von tlfiii 
vim Htiwor iintri'-^ui'lilon As/'/tnlttni rtsnt/nn aiis l\«»\v zu lickoininiMu 
irji kanii also die AniralMMi nii-lit hrsrati^^rn iind nirht ('iitsrluMdrii. 
nil f'twa <*ino VtM'wrrhsidun;; niit Asf/itnhnn fthft/s/jnllmH vorli«*;;t, 
wi'leln^H aiiss(M'lirh rini«^<' Arfinlichkcit niit .1. rvsrrfuht iM'sjr/r. 

HnwiM' vrrfol^tr ill si'iniT jrfiianntrn Ahhainlliini^ di<» Ahsirhr, 
(liirrh ilii* v«'rirh*i<'ln'ndr l*nt«T>ui-lnini; der 'rh«*ilunir>Lri»wcdH' i'in<Mi 
|diyln«r(*ni'tis4-hrii /u««aiMni(*nhani; zwi-'rhi'n d^n i-inzrlnon rarn,iri'up|»»Mi 
/ii fimlrn mid kani /n drni H«*>nltat. da>< dir Fanii* von d<'n II v- 
liUMi o |i h y 1 la i*«M* II hi*^ /a di'ii M a ra 1 1 i a r t* r n finr ant'^tfii^cndt* 
Kcilii- darsndh'ii. in \v<»1«*Iht 4*in fontinuirlirhor I'tdHTijan;; von hy^ro- 
philcn |siMni-a4}iiatii*) /u \(To|diilen Fornifn /.u fonstatinMi i^r. Kowcr 
salt also dif* Kintai.-hlM'it ini Hlatthau drr II v ni m «• n !> ^ 1 1 <i <' <'<' ii als 
rine iirHpriin^^lirln- an, widrhr zu I'incin V«'rj^h'i«h niit d«*n x^'urctativi-ii 
i^rgaiii'ii iliM* I5ryi»|diyt«*n iMTi'rhti^^tr. Jn finiM* m-unrn ArlM*it liln'r 
die IMivli»;rriii»>i'^ drr rarni' hiit sirh indr>»4 llnwrr ') idn-ntalU <li'r \on 
iiiir viM'tri'ti'iim An^^irht zu;r«*\Xfinl<'t. Kr :rilit zu. ilas** dii> Struklur- 
«*i;;tMitliriiiili<*hk<'ir d«'r II y nir n o p hy 1 1 a c im* n aN rint' Aii|ia><«uri;;^- 
«T'*rli«'inun«^ an dii* hj'hniHwt'isr »li<'srr Fornirn aut'zutasM'n si*i, und 
dass dii'Mdhf kt'incrlri (ii'li'i^iMiln'ir zu diriM-trr Vrri^h'iihun;: niir d«Mu 
Vi'p»tati*»iiskor|HT drr Al;;»'ii uutl Mmist* darhirtt'f. Httwi'i" ;xi'ht indi'ss 
otf«*niiur zu Wfit. \vi*nn n- dicsni Ui'darikcn ohnc WritfTfs aurh auf 
dii* p'Hrhlcrhtlirhi' (icnrration ulMTtriii^t und dir Aiinalini«* Tiiarht. dass 

1) Annals ul' Hotaiiv Vol. Ill p. ruiTi. 

2» a. a. i). p. 34s f. 

H) Annah ot Ituraiiy Vnl. V p. 1()9. 
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flusHun^ lies Wachstliuins (lun*li <lio aiisst^ron InistaiKlo zu d«juton 
siml. Das \N\»srntli<'he in (lt»r Foriiihildiing dirser Prntliallion, das 
VorkoinnH»ii vun fast vrdlig fadiMiforiiiitrcMi (iebilden iioImmi solchon, 
bfi d«'!H»n soitlich an don Thallusfiiden Flarlu^njijehildo auftroten, (»der 
hi»i drnon dor ni'spriinglicho K(>imfadon soUxm* in oino lappiji: vor- 
zwoi«;to Fla<'lio uhorp»ht, p'walirr don Kindruck, a Is sri hior <*ine 
aufst«»i<j;«»ndt» Kntwirkoluii^sroilh» vorliandon, doron (ilio<lor olino diroote 
Kooinflussun*; durcli dio Stantlortsvorhaltnisso aus iniHM'on (iriinden 
von oinfai'heron zu foinplicirtoron haiivorhaltnisson fortj^oscliritton sin<i. 
P(»nm»n wir d'lv IVotliallion v(»n Tr'nhontuncs ulatum konnon nit^ht 
wolil als Kuekl)ildun<;(Mi anf»^ofassr wonlon. W<Min <lort infol^e iiussoror 
EinHusso 4»in«» KtMlurtinn von Flarlion;^ebiM«»n zu ZollfiidiMi stattji^o- 
fundon iiatto, so wiirdrn doch dio Idattahnlirlion Anliangsol dcr fadon- 
fornii<;on Ilauptarliscn, dio \voni«:strns in gloioiifni Maasso don Ein- 
fliisson von ausseii Imm* zu^jinirlirh sind, wio tlio lotzt(»ron, ohonfalU 
dioso Kotlut'tion fi'talin-n lialii'ii. (n'wrdiidirli sin*! sopir, sowoit dio 
Erfaiirung in dirsi-n |)in^rn ri'irhr. di«' sfitlii'lu'n Or«r.|iu* ilor Hooin- 
flu8sun«c von aussfu \\\n\ ^ot'l*rn «'s sirli uin ilin* nior|diolo^isoiit* Aus- 
Idldung hand<dr. in lirdntrcin Maasst* untfrworfm als die ('rntralor<^ano. 
Wir habon alsn durcliau^ krim-n (Jrund, die l'r»*|»riin^li«'hkt*it »lor oin- 
fai'lisron II yinonoph yllacofu prothallim /u In'/wrifoln, und konn(*Q 
in ilrni nioi'|dtolo^isr)i4'n Aufl>aii dir«*i»r (udiiMt* VcrghMchun^snioinontr 
mit don I'roroncirKMi diM* Mnosr fintirn. Froilidi kaTin man dalioi nirlit 
di'U Zwoi'k viTlnl^^rn, A'u* |{r yi» p hy t ^n und Tt r ri <lo p liy r o n als 
nalu' YtTwandt*' oinandrr zur Soitt* zu stollon. ZwisdnMi den Moos<»n 
und «li»n Fiirncn l»osr<dit rint- writr Fiiirkr: il<'r Vorsucli. dirsolbe 
auszutTilli>n. iulirt zu nntzln^cn IIypothos«M). Dio IntrrsurhuTi^on 
<foi*lM*rs') halH'ii abor ^^ndriirt, dass >\k'\\ dirsi* Kluft uhoriirurkon 
lasAt. Di«' von ihin vor^^ctinnnnciM* V«'ri:l(>i(-hun>^ drr Morpliolo^^io und 
Ent\virkolunj^s«josriiirlitr l»oi dm j^fsrhlorhtlirlufn (.n»noratii»non dor 
Mooso und Farnt» crhrin^^t don Bowels, »iass dir bcidon Entwirkrlungs- 
rc*iln*n oini'U •^onH*insain«»n Trsprung gcnonnnt'ii hal»en, von drni aus 
sio sich naoli vorschioilonon liirhtun^on hin in «*i«;(»narti*^or AVrist* fnrt- 
^cbildot habon. ^^i<' zoii^t fr-rnor, <lass als drr «i:onH'insani«» I'rtyjuis, 
von doni aus di«» Rfili** drr M<ios<' und <b*r Farn** ausstrablrn, fad(M)- 
fonni;^o (iobibjr anzusriirn sind, widrhr liin«*irh!licli ilm-r Wurlistorni 
und dor Au>bilduiiu^ ilipfr So\ualnr;rJinr iin l\«'i<'}i«« dn* F;idrnaljr**n 
ihro AnaIo*;a !ind(*n. 

I) Ann. du .Linl. (!»• llniteTizorL' Vnl. Vll. 1. 
KJora |g9J. SuppI.-liJ. 1- 
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V. 

Eh ist im Yorstehendcn darauf aufmerksam gemacht worden, dass 

sich an den Sprosaaohsen der untersuchten A spldniu marten ein- 

zollige llaarwurzoln niit gebraunten Wanden ausbilden. Die unter- 

auchten Fiillo maehten es wahrscheinlich, dass diese Gobilde nur dort 

aiiftroton, wo die zartwandigcn Oberhautzellen direct mit dem Substrat 

in Beriihrung stelien. Ein gleiches Verhalten ist boi einigen H y in e n o- 

phyllaceen zu constatiren, bei denen die Wurzclhaare nicht auf 

die Oberflaclie der Sprosse beschriinkt sind. In einer friiheren Arbeit^) 

habe ich einige Fiiile geseliildert, in denen Haarwurzein bei Hymeno- 

p h y 1 1 a e e e n audi von anderen Sprosstheilen iliren Ursprung nehmen 

konncn. Bei I'richomatics Krausii, cusj)idafHm, muscoides, Petersii 

punctatHm und vielen anderen kleinen Fornien ist bisweilen auch die 

Oberfliiche der Blattstiele nielir oder minder weit aufwarts mit solchen 

llaarbildungen bedeekt. Das gleiche Verhalten zeigt auch der kleine 

Earn, den ich friiher^) unt(?r deni Xanien Trichomanes microphyllum 

beschrieben und abg(»biUlet habe. Nachdeni ich Gelegenheit gehabt habe, 

Originalexeniplare von J e n ni a n 's Trivhomanes lahiatum zu untersuchen, 

habe ich mich iiberzeugt, dass die von mir beschriebene Art dieser 

letztgonannten sohr nahe steht und unbedenklich mit ihr vereinigt 

\v('r(l<Mi kann. Irli iu'liiiH* dicsc Y(M*(Miii«4iiTi«^ uni so lieber vor, als der 

Y(»n mil" »;('\vjililt(' Artruniic, ^vi(' ich aii^ (Miicr guti<^oii Mittheiluii<j: dcfts 

II»'rni Prnfcssor Luci'sscn riitiichmc, luTrits andca'weitit^ Yerwen- 

<lim^^ ^etundcn liat.-) d c ii in a ii i;'il)t in tlnr Diai^nost* des Trirh- 

)innir.< hihiiitum als Ilciniat !> r i t i s c h (J u Ian a an. Cr o e h e 1 iaiiJ 

<la>s(dl)(' auf x'iniT K^ix' in Siidanici-ika audi in V e n <^ z u c 1 a an 

r>auni>t;innn«Mi wadi^rnd. Die |]\rnijdarp, wddio niir iir^jn'iinglich zur 

['ntrrsurjnni^' vnrt,ndri:;(Mi liattcn »•> wai'cn nidir jils 1 50 ^Vr(lddlcn, 

\v<ddn' in cincni Uascn \on TrirJniniutH s (H.^jinhifuhi st(M'kt*»n — , 

staininlrn v<»n einer Insid d«'r ( ' «) m o i* c n i;iu|»[m'. Die bislier bekaiiniijii 

Slandmlc diesr.s kleinrn l"'arn> lie;^'rn aKn uni etwa ein Drittoi dos Krd- 

nnit.in:;'^ durcli Meere und ('niitineiiti' v<mi einandcM* ^Ptr<Mirit. Ks ist 

NNidd anzunelinien, da^*^ das I'r'nininhinrs luliiatinn , das \ve^en mmiut 

Kleinlieit leidit \nn den Sainnilern i'llieisdien werden kann, aueh nneh 

an /.w i>»dieidi«'ucnden Staiiinien \nrknniinr. 

r>ei nian«dien aime^elmiii'ut \\a<|i>eiiden 1 1 v ni e n o p h v 1 1 a c e e ii- 
:nfen irett'U die llaarw uiv.idn ^dlc>t an den Ulattnrrven, ja suj^ar an 

n H\iiH':H»j.lj^\llao«'.Mi, Klnr.i isDu. 

•J» Kiiliii. II»'li'i. M'-ttrii. in Liiii::'.".! WW. 
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den zwischen den Norven lie^nden Zellen der BlattflSchc auf. Dieses 
TerhalteD zeigt eich recht deutlich bei I'inem kleinen Triehomanes, 
■welches dcr Herr ProfetiBor Ooebel an Baumrindcn in vonezuela- 
nischen Urwildern fand. 

Da ich den kleinen Faru Dirgends ^,y j 

beechrieben finde, so gcbo icli neben- 
Mtehead die Abbildimg eines WedeU 
paarcs, an wclcher dii> wcHentlicliHtcn 
•diagnoatlHclien Merkmale erkonnbar 
Hind. 

Die Form gehort zu der llemi- 
ph I e bi en gruppo, da von den wenigen 

lierven, welche ilio Hlattflaclie durvb- ^ 

Ziehen, einjge obiie UofuHibiindel !(ind< r^ 

Die am Biattrande aiiftretendt-n t'in- 

selnstelicnilBii Dnrnlmare lasafn eino iSwei Wwiel ron TricUomane.-: 
verwandtHL-baftliuhe Ileziebungzu 7'f'/- ciciebelianum n. sp. 

, II-, J J -'■ Tergrllsert. B. natUrl. firltwe. 

4M0manta lalufilnm , muscoianK und 

.&hDlii-h«-n erkennon. Ii^h legt^, uni muiner Dankbiirkeit und Vurchrung 
Auiidruck zu verlcibon, ditiner kleinnten alliT beknnntvn Farnarton 
<len Nanien deH EnuUtckers bt-i. 

Triebomanes Goebelianum n. »\>. 

An dem krieobendeii in it llaarwurzrin UedvckttMi 
Ilhizom Htelien in dorrfi von trnl-z weizeiligcr Anordnun^ 
die kurzgcHtielt cu Wedel mit ungcibeilt i^r unrfgelmriHaig 
kreinrunditr Fliiclii-. Die WuilelbuKJi Iki schwa iIi hi^rz- 
fOriJiig oder etwuM in den Stiel hi nubgi'/dgcn. Am itaiidc 
« t e h e n e i n z e 1 n e a n g o h i' )un i e s t '" D o r n h a a r r, I ) i i- X c r v a tu r 
iHt an lien xterilen Wfdoln fast handfurmig, an ili-n fer- 
tile n >V e d e 1 n i 8 1 l^ i n e h t a r k e M i 1 1 e 1 r t p |m- v o r h a n d e u. 
welche entwedcr gttu/.lic)i uiigulheilt bleibt uder einzc tut- 
ganz kurze Sciten iisie in die lllait I'liicbe aus si- iid ot. 
ijchcinnervt'n sjnd vnrhit mien. AndorSpitzi> dor ffr- 
tilenWediH oK-bt jc i-iu Sorun mil hreit ki'g<-lf<">rmigeni. 
-cin wenig fingi-Htiuk tern InduHium, dcHTH-n nngi-siiuiti ti- 
Iji p p e n t! t w a ball) K » 1 a n g a I n )i r e i r it t n d. L a n g n den 
'WedelMtivlN '• bis 2mnL Dur<>bme!<M<T der\Vcdel V^ bin 
Smin. An Baumriuden bei San Rstebun in Venezuela, 
leg. Ooebel 189a 

^3f 



HachB sclifiiit uucli bci JJi/incit'ijihylltiin pcdicul a li folium Cenati') vor- 
/uliogen, wek'lii-H vuii Recciiri in Ncu Giiineii gpfiinden wiirde. Die 
etwii zolllangfiJi. ficdertlicilifrcn Wedi'l sim) iiuf der Oberseitc kahl, 
aiif dor Uiiterweito iibcr dii'ht uiit roHtbriiiiiioii lliiiircn hedeckt. — Vod 
tiosoniiei't'iii Interesse ij*r lias Aiiftn'teii der Iliiitrwurzeln uuf der 
Cntcrseite dor scliildtwrmigen Bliitter von TiirhoHiiines HUdebrandtii. 
Dort sind unterlmili der radial itn lllatt vcrlaulenden Leitbiindel vor- 
sprinfjciidc Riefeii vim Piirenchyni vorliandcii. an denen znhlreiche 
Haiirwiirzelii aiisgebildft wcrdoii. wiihrend das zwisflien dec Riefea 
gelegene Pai'enchym, welchi'a iiiit diT riitcrlagt; iiicht direct in Be- 
ruliniiig stelit, von llaarwiii'/.elii f'rci blciljt. An den Stelien. wo ein 
Blatt init weineni Itandt- fiber ein bonaclibartes Iflatt hinauswnchst, 
durcli das lel/.tere also v(Ui der direuteii Keruhning mit dcm Substrat 
nhgeschniftcn wird, unterlileilx die Auabildung der Haarwurzeln auoh 
an den Xevven. Eh zeigt sirh liier also dentlicb, daws das Auavachen 
der Zellcn des lilattes zu Haarwiirzeln abhiingig ist von einem durch 



I) Baker, Summary of the new Ferns. Ann. of Jiof. Vol. V p. 198. 
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<lio BiTfihrun;^ init doin Suhstrat vorursaohton RtMz. Dcr Zusammen- 
hsm^ der a Is RtMictioii dcs Zollplasinas auzusi'hendon Wachstliums- 
crHcheimin;; iiiir der Uoizwirkun^ <1oh Substrates ist vorderliand ciuor 
rein ineehaniseheii Erklarung unzuganglieh und l)loi1)t fiir uns olx^iiso 
4lunkeK wie etwa dio Erschoinun^ des Tropbotropisinus, welrhe StahP) 
Im'i Mycomyct'teii nafli»^ti\vicsen hat oder sonstige oheniotaktische Re- 
actionen der Protoplasten. 

AIh Au" stattlichstr mir bt^kannt jj^t^wordenc* II y nu» nophy Uact^o 
niit wurzolndeii BliittcTii will ich <*n<Ili('b in»ch das Trivhoimuu'S 
brachypus orwaluiru , \velch<»s bri H o o k (M' und (i r e v i 11 «» ^) untor 
dein XanuMi Trichomanes raJirans abgebildct wordrn ist. I)i(»s<»r Farn, 
wekhor dio Tropon Siblaniorikas bowohnt, brsitzt nach Prantl'^) 
einon n»g<dinassipMi Sj)rnss\vc'chsrl. An oinrni niit Hlattansiitzcn diolit 
bo>M;tzt«Mi Spross«» iMitspringcn zahln'iclH' AdvtMitivwurzeln und Sriten- 
zw«igr, wtdch b'tztrn* lan»;<» IntcM-nodicn ausbildcn. Advontivwurzeln 
Hind an dt^n niit langon Int(M'nodi<*n vi^rsiduMUMi StMtonsprossrn nicht 
VDrhanden, da«i^<'g<Mi findon sicli selir zablnMrlu* llaarwurzrln, welcbr 
dio Ob«»rfla«'lir drr Sprossaclisi* bed(M'k(Mi und aussenbMu nirist aurli 
die rntrrM»itr d<»r Blattnervcn ulMM'kloid(»n. Durrli dirse Ilaarwurztdn 
werdon di<' Sprossr und Hlattcr an di»r rntorlaj^o fostjr<dH'ftt»t, dorart, 
dass alb* Tboilo ibM* PHanzt' dcr Rindc dos Ix^wobntcn Baunistanunrs 
diidit aufli<>gen, abnlicb wif dit* Sprosso tnancber rpipbytischcr Leber- 
Tiioosc Di«» H<'frsti;i:un«c durdi dir Ilaarwurztdn niat-bt <*•* d«Mn Farn 
inonrlieh, von d(>ni Krdbodoii aus wiMt aufwiirts an k\v\\ HaunistaniiniMi 
omporzukliinnicn. 

Aucb in andcrn Farnai)rbrilun<c<Mi tn»t<»n biswrib'U an klininKMidcn 
Staninicn Ilaarwur/.rln auf. M •• t t«Mi i us *) lubrt als Ib'ispifd datur 
Arrostii'lunn asilltnt- an. Hi'i mancbcn FiXnnplarrn vtm Tn'rhomdUfs 
brarhypits sind dir Ilaarwurztdn an drn Mittrini'rvrn der HlJitttT \v<»ni^ 
/alilr«*ieh od«M- ftdilrn au<-b wold ;xanz. \\< scbfint. als nb aucli bier 
dan Ausw]U*bst>n d<'r <)bi>rHarb(*ir/.idbMi zu Ilaarwurzcln abbangi«: ist 
von eineni ausst^ni An^tiiss. d«'r, s<»i »••< dun*b di<* Hfriibruni; init d«'r 
llnterl.igr ndiT <lurrb dirretr Kinwirkun»jr von F^'Urhti^kfit und Nsibr- 
ttubstanzcn, g<>;;i'bt>n wird. 



1) IJotanis«'li»* Z»*itnfii: 1^84 p. !♦>{. 

2) Icon**'* tiliriim rat». rcXVIII. 

3) rntHr"*uchiiim'»Mi zur MorphnluLq*' «i»*r (iHtlisNktyptitLMnM'n H^fr 1 p. 2'.». 

4) Hvmeiiophvllaceaf* p. 411. 



Ueber die Aufnahme lebender und tcdter verdaulicher KSrper 

in die Plasmodien der Myxomyceten. 

Von 
Dr. Ladislav Celakovsky junior in Prag. 

E i n I e i t u n g. 

^Gegonubor denjenigon Zellon, dio im Allgomeinen nur diosmirende 
Korper in sieh aufnehinon, bioten die Plasniodien und sich ahnlich 
vorhaltende Pn)to])la8niakorj)er oin(^ fiir dio wiflRenscliaftliehe Unter- 
suchungsmethodo ungonKMn bodoutungsvolle Eigenscbaft. Denn mit 

(lov Kintuhrun^^ ih'r vn-s('lii(Mlcnartiusr<'ii Ki'n'jxT ist es inot;liob aurh 
St(»tt'«' /u iiicorjKH'ircn, dir ncciii^iH't siiid, t'iir sich odrr iiii V«'r«Miit* 
mit inulcrcii licn^cnticii AiitVchlu^s \i\)vv dir /u.stiindr und Vorgiingt' 
iin ProtojdaMiiii (nli'v in dm Njiciinlcn zii i^cdjcii.** 

Mit dic.srn Wortcn iinndit I' tC ttC r in srinrr ncncrcn grn>srn 
Arlicit') ;nit' die von ihm <l;is(dii>t >n cii'nl^rcicdi iK'nutztr Mcthmij* 
der Ant'n;diini' .lut'nH'rlojjni und rui|(ti(ddt dicsrlbr /ur Hcat-btuiig in 
wcitciTu Ki'rism. Wrlcli* nianniui'altiucj* Anwcndun^ d'w ^tMianntr 
.Mctliodc tiilii;,^ i>t, rilicllt \\<'itrrhin aus den allii«*nn'in<'n Hctraiditungrn, 
die P \'i' tl'*' r l"oli;«'ii l;i>-^l : 

«lii dcni annrdcutclt'n Siiuu' k<"»nn<'n naiiirlich auch bdx'ixli^t* 
Ori;{ini*-ni('n v»'i-\\ cndrt wcrdi-n und da> \ rilialtrn diocr und ibrrr 
l*'uniti<>nrn uiitrr n«niMalrii und kiin>-tlir}H'ii l>rdin^un^^i'n bjftrt in 
> cr^rhirdiMirr \\ ('i^«' j'liv^i<d(iL<iv(Ji(» IJcai^t'inicn. zn drncn au<di cin 

Krl«'»>rlif'n dc^ Ijdicliv in ;^ri;rlir!irii l"';illrli /•ildl.'* 

«'I'odt(' l\r»i)n'r kr.iiiHn idn'ii-nw nhl ill da^ I*rnt<)|dasnia. als in dit* 
\ acU(drn rinu'rlirttrt wi-nlrii. und rr^rcrrv i^i rJM'nt'alK t'iir l(")slicbo 

1) Zur Ki'iiiitiii-N (Nr ri:i-riiiili;ii.t i.i.'l <!• r \'acu(»l»ii tie. LcijiziLr ISIH) p. 'Jll 
uii'l lilli ( Al'liJMnlluiiLJ n y\i V Iv'iiiL'l. .-:i<"ii.-i-<-lHn <i«-flN'li;il"t d'T \\'i>^ensrliattt-n 
IM. XVI. Nr. II). 
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Stoffe nioglich, sofern diofto in gef^attigtor Losung grhotm waron. 
rebrigonK int «Mne Ijosungsorschoinung an sich oino iintor rnistiuulon 
sehr worthvoUe Reaction, die dann, wenn sie erst unter bestinimten 
Kedingungen iind Combinationen eintritt, noch weiten- Schlusse ge- 
»(tatten kann. In dieser /uletzt angedeuteten Weise sind nol^'he Kr- 
fahriingen vielfaoh verschiedonen Zweeken dienstbar /u inaehen und 
ein eingefuhrter Korper kann wiederuni als Keagens fiir ein<»n anderen 
auHgenutzt werdcn. In einfachster Form gesohah dieses in der Be- 
nnt/ung des ('ongor<»tlis fiir den Xacliweis, dass geioste Citronensaure 
die IMasniodien diirehwandert. Nahe li(»gt es f(»rner, Stoffe einzufuhren, 
die, indein sie speiehernd \virk<*n, «liosniotischt» Einwanderung anilerer 
KorpiT erkennen bissen.** 

«I)i(* Mittel al)er, losliehe und niciit diosmirende Korper in das 
IMa^inoditini zu sp(»diren, sind natiirlieh mit dem ininier nur fur be- 
stinimte Falle verwendbanm Vitellin*) (oder eineni anderen Pn^teinstoflT) 
nioht erwhopft. Es gelingt z. B. aueh, selir kleine niit einer Nit»der- 
sohlagsnienibran aus gerbsaurein Leini unibiillte Blaseben init ihrem 
flfiHsigen Inhalt zur Aufnahnie in IMasniodien zu bringeii, und an- 
seheinend konnen sehr kleine Splitter t'ugster (ilascapillarni clM^nfalls 
init Mirnnit dt*ni capillar eingcsogonen Inlialt zur Aufnalinn* gebracht 
werden.* 

Am Si'hlusse s<»in<T Betraelitungen sagt IM'cft'«»r, dass es nicht 
immer nur rJKMnisrher Keactionrn iiedarf, sondern dass z. B. aueh 
mechanise ho Einwirkungen auf die cingciuhrtcn Korper fur bestimmte 
Zweckc ausgebeutet werdeu konnen. I*f«»ff'«»r verw«*ist in dieser 
Beziehung auf seini» Abhandlung, wo Deforinationen von ()tdtropft»n 
fur den Beweis d<*r Existenz von <*oliasionsdifi'erenzen iin IMasmixlium 
auHgi>nutzr wurden. 

Mir wurde nun die dankbare Aufgabc zu TheiK die Methode der 
Aufnahnie naeh einigeii der oImmi \orgezeiclineten Richtungen \viss«*n- 
schaftlich auszubeuten. Es liandelte sirli hierbei auss<'hiiess|ie:i uni 
Versuche niit Pbe^inudien cb-r Myxoiny«"i'ten-) und zwar %or\\ legend 
niit d<*njenigen von (liondrindrnnn tilj/'ormt L'osffiJ',, in tieren Inneres 
ver»ohietlene feste Knrper eiiigefiihrt wunieii. Naeh deni Materiale, 
das zur Aufnahnie gelangt**, zerfallt die vorli«»gend«' Arln-it in zwei 

1) I'ffffnr haf iiiikrosknpi-ilii- Krysr;ilI«!iHn von Vit«^Iliii niir AiMliiitar*»Hi 
lAnilinhlaii, M»-tIi>NTibIaii nmi ('oiiL't»ri»r)i) riiiL'irt und ♦T'st^-rH saminf dnni •_'♦'* p»'i«'li»'rteii 
F:irbstotf von d»*M l'la««m«Miifii autiiphiii»*n lassen (1. c. p. 2oT. -09. 210> 

2) iJit's*' b«»tMi ihriT Diiu»ii>i«ni«'ii und and»T»T Viir/uL'*- hal'-rr du** L'iinstiL^st«; 
Object fiir di*- nacbsti-h*!iden Wr^iitliH. 



Buclien, inwirwfit crwU'rc tdu-Ii ilmT AnliialLHif iiiit deiii letztcren 
Verscliinclimriyi'ii i'iii;n'ln;ii kiiiiiitcri (Vfi'si'liTni'lziingsvevsiiche). 

AVas lieu z\v<'ircii Tln'il nifiin'i' Ailicit K'trifft, so soUte iiiit Hilfe 
der Mmliodi' dcr Aiit'iiuiimr die Trafji' Ix'iiiitwortft wcrden, inwieweif 
den I'lasiiiodicii die l''aliL;^kcit /iikoiiunr, f<'ste, vordauliche Kiirper, 
deiien sie in der Xiitur ln'K''H'"'n- "ii' Stiirkc, (■()iiSHlirte J'roteVnstoffc. 
Cellulosp u, df?!., aus I'jfjfncii Mitti-ln in l.nsinif; y.ii iib<ti'fiiiiren und 
I'iir sic)i nut/lKir /n itiiiclini. 

ThaK-iHilirli wird .-oa-ulirn-s Kiw.-iss inid Ainyk.n, k'tztc'r<'« nur 
daiin liautifT, wcmn <■> hiiirfii'liond iiiit'iri'tjiiidk'iL isl, iiach Verlauf einer 
beatimnitt'n Zeir ain*h Iji'i viillij^rr AliwoseuliL'it von Hacterien') in den 
I'lHsniodien aiifi-eliist. 

Dii! dirt'clf Iteobachtung dicsev Vuri;;iiif^i' in luli(;iid(in Plasmudien 
(auch von Aiihuhiini Mpliciim) iTf^iilj nun einc Aii/.alil interossanter 

1) Km kilnupn jt'durh lidctTipn lini Anwi'ndiitii.' iinrpiinT I'lasriiodien, wie spHler 
ausfiihrliub berichtet wrrden soil, mic (ien xur Aiit'nAhnie L'^lint^ni^n Bin'fiss- oder 
SUirkekUrnevn in dtts Inriere der I'lasmodien g'danijeii mid daselhst unler Umsianden 
lebend sicb erbaltiMi. 



^ d 
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J^4*tuils, <lie ini YiTcin init der K ru k e n bi' rg ^) seiner Zuit j^elun»i:eneii 
|Holiruri<i; eincH peptonisireiidon Knzyiiis jius Arfhafitnn mptiann es 
Muhrsfheinlicli inachteii, iVd^^i uberluuipt spiuMiische Knzyine <lie fra^- 
lioheii Wirkuiigen ausiiben. Sti war in ersU»r Reihe beachnMiswerth, 
duHs (lie M'heinbar im rrotoplasma ein;uc(-l^-itete Aufiosun^i: von Stark(f- 
kloister uml ctiagulirteni Ki\vt;iss spiiter *lurch\ve«;s ini Innern von 
A'ticuolen vi»r sicrh ^t'ht. Diesi* Tlnitsaclie liisst sirh unjii^ezwnngen 
ilainit iM'klaren, ilass b(*stiniinte, deni K r n k e n bc» r "i^'srlion Enzyni iilin- 
lii'he Substan/iMi voni I'rotttplasnia aus<ri*schie(ien umi in Varnohni 
filiergetuhrt wenlen, unisoinehr al?* solrlie Secretionen von Knzynien 
ziiin Zwerke der Vcrdauun;; snwohl ini 'riiierreiche als anrli iin I^Hanzon- 
rt'ii'he ein<: srhr all«;eni<>in(* Krsrln»innn«; sintl. Fiir oine enzyniatische 
Wirkunjj; spriidit weiter di<' Art <ler AuHnsnnj^ von Kiweisspartik<dn, 
Mowie ani-h tlas Anttrct«»n von ('orro'«i«nien an t'esr<Mi nitdit aui*;;**- 
4|ti(dhMicn Starkt'knrni'rn. I>(Min «;«Mian difstdiirn Metaniorplioscn komicn 
tlurrli kiin^tlirhc Knzyinlosnng iIN/psin. Diastase) liervor;;<'rnten werden. 
So brin^t anrh das A^'thalinni'VrYMw narh K r n k <* n b rrir znerst die 
Kanten und Ilrken an ^V^lrleln von roa<^nlirtein Kiwi'is^ zuni Ver- 
sfhwinden. ;;anz in dersidlnMi \V(>ist', wic es in den l*lasniodi(Mi (anch 
von Ai'tluiliniu stptiruiu) init dfii ein^rtubrttMi Kiweisspartikeln zu ^e- 
i4<')i«di4'n pHc^t. Drmnacii nius.^te an;renoniinen werdnu dass die in 
Kede >tehi*nd«'n Vor;^an;:f an di<* Kxist<Miz and 'rbatigk<»it von Knzyinen 
^ekniipft sind. 

in drr Krwa^j^nnj;, ila'»> di<* Keaetiini (ob >auer, nt^utral odrr 
ulkalis(di) fur ilie Lt'istnn^^'itVihifrki.dt di*r Knzynii" von prinrijiirHrr He- 
d«*ntun^ ist, indrni z. 15. Pepsin Idoss in sanrrer, Tryjisin da;rrtc«'n am 
liesten in alkali>rb<*r I.osun^ v«'ribiuen«l wirkt: in d m- Kr\va;cnni; ferner, 
dass die natiirlielifn Knzvndtj-^un-^i'n \vi«* Ma;ren>at't u. duH. von Hans 
ans odt»r, wenn Vrnbninnj; in Aussirht strbt. dir (b'r b»'>f»iHb*n'n Natnr 
d«*s Knzyni-* «MitspnM-lii'ndr. z\\<Tkni;i'<si;ri' lii'arijon br-^jtzi-n, \fr<urbtt» 
ii'h /u crniittehi. inwifwcit \i>-nri<'lit anrb dif ijn IMa^iinodiuni th:iti^('n 
Knzynic an di(* <ir;>:rn\vart nnd Mitwirknni; von xant'nMi ocb'r alka)i^rhi>n 
Sub8taiiz«Mi an^cw irM'ii >ind. lir.^^onibT" ^rbi«*n i»s w jilnji;. zu »Tfor«'<dH?n, 
ob und in\vii*\viMt \ t'rdauiini; von rn;i::iilirr«'ni Ki\\»'i>s in IMa**nioditMi 
(aut'b Von AtfhuUmn stfifnt/nf) bj'i sanrrer Ilfartinn •»tjitltind«*t, da da> 
4'Xtrabirte prjjtiMlu' Knzyni K r u k e n In* r:r '•« n:i«li drnisidin'n Alitor 
bloss in saurrtM* Losuni: «'ii;i;:ulirtfs I^i\\^•i^'^ /u \iTdau«'n vrrnia::. 

1; TnliHr ••in |i"pfi«»ch»> l!ii/>iii im riasniiiiiimn 'i-i M\ \niii\.;«-t«"ii n. '♦. w. 
riitf'r.suclnmi.'Hn aus tli.-m lOiy^i'jItij-i-rliHn In-rimt d*T Iro^-r^iriir WfiM^^'r..' IM. II, 
1S7H, p 273 



anderer llin»icht fiir die Plusmoilioii niitzlicli wcrden kOnnten, indem 
z. B. bei ilirer llegt-nwart bessere Niihrstoffe entstehen wurden. 

Audi niiissto die Fni^o aiiftnui'licn, inwieweit vieUeicht dnrcb 
kunstliche Kteigcrung dcr auiiorun Iteactiori in den Vacuolen einerseits 
und ilurcli Alkalisirmig der U'tzteron amiorseits, die Verdauuug be- 
ncUleunigt resp. horaljgeMutzt werdeii kiiinite. 7m diesem Zwecke lien 
itih versobiedono xiiuer odor alkalisch rcagirende Subetanzea aua Ter- 
d&nnten Iii'iHuiigeri in die Vacuolen, w<i Eiweiss oder St&rke beretl* 
in Verdanung begrift'eii wiir, auf usniotiHtrbeni Wege eiatreten, uiit 
durch directe Heoburlihing und bei glcichzeifiger Controle an dauernd 
im Waasor lit'genden I'bisniDdii-n die beiderseita erzielten Erfolge zn 
registriren. Itclreffs dcr Ictztoren niid der daraus sich ergebendea 
({(•Multiito nuiSM aiif die Arbeit selbst bingewiesen werden. 

Kb bb'ibt nur notli zu erwiilmen, dasrt ieli mit Hilfc der Method* 
drr asnmtisebcn Aufniihme es aneh uiiti-rnabui, zu prufen, inwieveU 
xwlloit'bt vomcbiedene Enzyme aus ibren Luaungen io das Innere 

tt Arhnliuh srelangte audi LahntiisritrbstolT, alipr nicht imbibirt, sondera d«a 
ttt%«MJ)yiiitilrrbi eii]i;eb«tret, an die Oitf der Vcrdauunt-. 
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der Yacuolen vordringend, dasclbst Verdauung von coagulirtem Eiwciss 
oder Starke boschleunigen. Audi bezuglioh diesor Untorsueliungen 
wird npater an Ort und Stelle bericlitet. 

[Plasmodien, ihre Cultur und Behandlung^. 

Zu moincn VorHUchen b^mutzte irh grusstentheils Plasinodien von 
Chomlriodtrma diJf'onHr Host a/. Oefters wurden auch PlaHniodion von 
Didynihim microcarpum liosfaf, zuni Vergleich herangezogen. Die 
beidon genannton Arten, bosonders das von verschiedenon Forsehern 
angewandte Chondnoderma, lafls(>n «iiih zu jeder Jahreszeit leicht 
cultiviren. 

DaH gcwohnlicli itir flioNdrloderwa'L'ixlturvn benutzte Niihrsubstrat 
sind Stengel von Vicia faha, die man am benten trncken vorrathig 
bait. leh babe mich auch meist dieHes Materiales l)edi(*nr, fand jedorli 
gelegentlich Theile verschied(»ner anderer Pflanzen fur die Culturen 
ebenfalls gut geeigner und kann diesbczuglieh bcsonders JUiitter un<I 
Stengel von Typha latifoliu enipfeblen. Xat*h dem von I'effer an- 
gegebenen Verfabren M l«»gt man di(» versi-hiedenen Ptianzentheile in 
massiger Monge in l>reito Krystallisirschalen, giesst so vi«.»l AVasser 
daruber, dass der grosste Theil des NahrmaterialeH untergetaucht ist, 
bcdeckt die Srhalen mit passenden (ilanjdatten und liisst bei Siedebitze 
sterilisiren. 

Nach dem Auskiihlen ki'mncn gloich SponMi ausgesaet werden, 
und man darf innorbalit serbs Tag(*n bis zwei Worben das Krscbeinen 
der Plasniodicn «'rwartcn. Sir kriccben dann gewnhnlicb von den 
PflanzrntbiMlen auf die <Slas\van(b* biniibt^r, wo man sit* bloss abzu- 
heben braurbc untl narb der >piit(*r anzufiibrrnden Hi/frciung von an- 
haftenden Frt'ni«lkorpern u. <lgl. direct zu Vrrsurhm \rr\v«»nd<'n kann. 

Aebnlicb wir i'hitndtiudnma dtjlonm- kann au«*b l)idym'unn inirnt^ 
carpuniy widclips ribri«;('ns nab*.* v<*rN\andt ist. aufvorsrhi^'denen I^Hanzen- 
theilen rultivirt werden. Irb liab«» di«'so Art offers zuiallig, und zwar 
gewnbnlieh mit ilntndriod* nnn dijfnnin' zusammen. ant* nass licgrnden 
nicht storilisirtfu Strng«dn v«)n Virin tulm angtMrotfVn. I)un*|i wifdiT- 
bolte Aussaat aut" *«trri!i>irt<*s Nalir>ubtrat ♦•rbiolt irb ri'ine {('homlrin- 
derma-fn'iv) Cultun'ii. 

IMasUiodiiMi von I>idijinhnn mirronirjium l»n^(fif\ sind d»Mi«*n voii 
Chondriodtrmn dijl'onnf stdir iibnlirb. !iiitri>rbi'id»*ii >irli jiMlorh \«»n 

1) W. lM'»'lt'i' I . r»'li»'r Antnuhnif* uihI Aj|«JL'a*'*' iiniT' li*i^t»T Krirjinr, isOo. ji. 154. 
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OH bewogt sioh au<h das ^ninze Netzsystem nur lan^rsani vorwiirts. 
Versucho u!)er AufnalMiio von Staiki'kornorn uml Partikt^chcn <oagu- 
lirten Eiwoisses firlon nepitiv aus. I)i«» i'lasinoiliun zeit'hncn sicli ternor, 
fbenso wio diT von I^iHtiM* l)escliri<»b(»iie uihI jj;t'zuchtete IMasinod 
von Ikidhaiitia utruitinn's lUrk. ilurrli cine si»hr lanj^e lA»l)(Mis(lauer 
alls. Ich konnte daKsellx' zchn Ta^c lan^ ini Was^ortropfen am 
< )l)jertjj:la»e verfol^tMi, wJilirend in der Cnltur erst zwci Woeheii 
narli deni Erscheinun «l<;r IMasniodion <lii* walzentonnip'n, ^estielten 
S|M>ran«;iiM) niir den eharakteristisclien Sporen an;reli*^t wurden. 

Znr Vorwendun*; kanieii scldiesslidi no<;li die IMasinodien von 
Fidifjo nn'iuHs SouiihJ. ( -^ Aiflta/lum srptirmnj, welche i<;h ini Juni 
tle^selben Jahres in i'iner Ijoli«;erl>ervi in Lei|)zi<i: i^^^esaniinidt habe. 
niesellien dnn*hzop»n in Form pdluT Adern und Siiunie die Lohe 
iind niU8sten natiirlieli von der letzteren boiVeit werden. Zu dioseni 
Zweeke wurde di<.' Ki«;ens<*liatt der IMasmodien, siel» deni Wasser- 
stronie ent^ej^en zn I>e\vet;en (der s<»«;«jnannte Kheotnipisinus), zn ihreni 
llervorloeken an.s dtMi Kindenpartikeln niit Vortheil i>enntzt. I'm 
vielleiclit dem Wunsehe der Jjeser na<*bzukommen, iasse idi in dt*m 
Vurtstehenden eine knrze Anieitnn;; t'olj^en, wie man Pla>mndirn zu 
rheotro|>iHeh(Mi I54*\ve;cu"J^^*n veranlassen kann. 

Auf eine Hchief ^estellt(» (ilasplatte le«^t man ein lilatt tenrhtfii 
Fliesspapiern (am besten weisses Filtrirpapier) und lassr dasselbe vmi 
oben naeh nnten v«m reinem AVasser durchstromen. I'm eint» roiiMani«» 
WaHserzufulir zu errei<'lien, benutzt man Fliesspapierstreiten oder baum- 
wollenc J)oehte als ('a[>illar-llebor, deron kurz«'re llali'te in ein WasM-r- 
rosorvoir eintaucht. wj'ihn'nd die lanj^ero herabhiingend mit d«*m nbt'nMi 
Rande des i'apierbop'us in ISeruhrun>r tritr. Man V(>rrhrilt z. !>. die 
oben ^(*nannren KimbMistuckelien sanimt den IMasniodien ant* den untcn'n 
Rand der l*apierflaehe und stellt AlleH in den teuriiteii Kaiini (>in«'s 
gnisHeren (Hassturzes. Naeli kurzer Zeit sieht man srhon an der ib'in 
Strome zu«?ekebrt<*n Seit«» des Lohhiiutrhens ^ellie Fortsiitze hfrvnr- 
kriechen und naeh aelit bis zwolf Stunden sind seht»n ;^e\v<dinlifh 
mehrere (juadrarrtwitimeter dt-r Papierfliiche mit dem sehon iirtzarti^ 
aURgebreiteten ^cIIkmi IMasinudium bedeekt. 

Lepft man nun kleine Alischnirte des Fliesspapiers >amnir \\\*\\ 
daran haften<len IMasmodii'nstiirkrlu'n in den Wassertrnpten am < M»j<M't- 
fu^lane und Htellt das letztere unter rine (iIas>^Hoeke. um da^« Anstnu-knen 
zu verhuten, so verlassen die IMasniodien Itald theilweisi* ihrr Inter- 
lage und wundern auf das (ilas biniiber, in welehem Falle man sie 
nachher nur abzutronnen brauclit. 
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Man wird ubrigens ofters, besonders danti gezwungeu sein, zum 
Hervorlockon der Plasmodicn aus dem adhlirirenden Schleim und 
Schmutz den Rheotropisnum zu Hilfe zu nehinen, wenn die Plasmodien 
au8 stark mit Bacterien verunreinigten Culturen hervorgeholt warden. 
Gewohnlich aber geniigt es, die an den Wanden der Culturge^se 
dahinkriechenden riasmodien rait einem feuchten Pinsel ubzuheben 
und in flachc Uhrschalchen mit wenig destillirtem Wasser zu iiber- 
tragen. Nach einiger Zoit bewegen sich gewohnlich die Plasmodien 
von ihrer urspriinglichen Stelle hinweg, indem sie centripetal nach 
alien Richtungcn bin ihre Acste aussenden. In der Mitte bleibt dann 
air der Schleim und Schmutz zuriick, der den Plasmodien anhaftete, 
und man braucht letzteren bloss abzutrennen und wegzuspiilen. Das 
.schon so ziemlich reine Plasmodium triigt man entweder direct auf 
Objectgliiser, oder man ballt es noch einmal zusammcn und lasst e* 
in der angefiihrten AVeise noch den letzten Rest des Schmutzes ab- 
streifen. Sind besonders reine Plasmodien erforderlich, so wird man 
letztere nur aus solchen Culturgefassen hervorholen, in denen nur 
uiiissige Bacterienentwickolung und insbesondere keine bedcutende 
Kalinihautbildung eingetroten ist. Yoraussiehtlich wird viel Arbeii 
und iMiihe erspart werdon, sobald es gelingen wird, absolute Rein- 
niltiimi von vcM'scliitMlrncii IMjisniodicn lierzustelloii. 

Zmn Scliliiss sci iiorli iTwiilinr, (lass die? rrstcn an dor Wand dtT 
( 'iilliii\i;eias^(» zuin Yiu'scluiin ^ekouiineiKMi Plasmodien, da sie vtT- 
Iiiiltiiissin-issj^^ laiiui' ve;4elir«'ii, si«*h Ijcsoiidcrs zu soUdieii A'oi'sucheii 
ciiiiH'ii. zu (h.MK'ii <'iii<' liiui^rrc Zcitdaucr erfoi'derlich ist. Audi srlioiiR'ij 
di<' lM«i iii(Mlrii;<M"(Mi 'I'enijxM'atumi <i:(dialt('iien Plasiundieii zu ilu't-r 
\nllkninni('in'ii Mnt\vick«'luii^' l;in,uiM«» Zeit in Anspruoli zu nohuien, \ve>-- 
hall) r^ sicli (•iiij)iirlili, w;iln«'iid dt'r Pausen, wo niclit l)ec)l)arlitot wird. 
die PlasFiindi^'ii in ninru kiilfciM'n Iiaiiiii (ca. TJ" (.'.) zu Httdleii. 



Niiheres iiber die Aufnahme fester ungeloster Kopper in 

Plasmodien. 

W i«' ^<'linM ani:;rdiMit«M wiir^lc, knnnncn <lir rein priijJarirron /u 
N'risiirlM'ii iM'Ntinmitcn IMasnunlicn xldic^slich in j<' eiiUMi Wassri- 
li'opl'ni am < )l)j('cmla>r. worani' nici^t dir l'iiti('run;j:en voi'^euoniuir!! 
NM'I'drn. 

Zu dir^cni ZNNrckr hat man di»' cinzunilii'i'udiMi Korjxu* bloss iit 
di«' N.ilh' dr> I 'lasniiulinms zu lii'in,:r<*u. Kh'inc mikn>sk«)])isehe KorpiT 
weidcu zaldrrirh dem \VassertiM>|d"rn iMdi^^emischt, wiilireud der Leber- 
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»chu8A derH«»lben nacli orfolgter Aufniihino mit nMnom Wassor abge- 
8|)ult winl. Eini^eriiiaasHon gro«s<Te Kiirper (z. B. Clostn'tNm lunula 
CMier Abs(*linitto dor Staubfadcnhaare von Trailearantia) ktHim^n leicht 
unter doiii Praparirinikroskop in tlio Naho der PlaHinodicn p'^schoben, 
c'vontuell auf dU» Oborfliirhe dersolben befordert W(»rd<Mi. Ini AVassor 
Msliche Partikid niiissen (bigegt'n in ihrer iMjncentrirton Lr)Hung dar- 
grboton werden,*) voraiisj;*»8otzt natiirlich^ dass dieso Li'mung wtMler 
dio B«»wrgungen noch die Vitalitat dcr Plasmodien bemmt odt»r sohadigt. 

DiT Act der Aufnahni<.» liisst wich gi^wohnlich Iricht boobaohton 
iind koinmt nacb d(»r /uorHt von d o K a r y und C i r n k o w s k i , Kpfitor 
aueh von Pf<»ff<^r ^rsrliild<»rton \Wis(» zu Standi. Hinsichtlioh dor 
Hodingungon dor Aiifiiahnio soi bosondors auf dio noutTcn BoobaohtungiMi 
und ErgobnisHo Pfoft'or's-j hing«»wiosi»n. 

Jo nai'h dor Gostalt und (j rosso, sowio auoh H«»srhaffonboit dor 
oinzufuhrondon Korpor orfolgt dio Aufnahnio in Plasmodion inohr odor 
venigor loirht uml schnoll. Si*dit man dorwoilon von dor Gostalt ab, 
so wordt»n kloino, oa. 5 bis 40 |t broito Korpor iin Allgonioinon b'iohtor 
oingofuhrt, al« grossoro iibor 40 \k iin I)urrhnH»ssor botragiMidi* Korpi»r. 
Auch so winzig kb»ino Kor|)orrb«»n, wio Baotorion u. dgl., wonlon sohr 
Holton und schwiorig in Pbisniodion aufg«»nonimon. Wio von dor G<»- 
Htalt dor Korpor dio Aufnaliino abhaiig(*n kann, ist oinlourlitond, und 
irh fuhro nur an, dass binggo/ogono Objooto, z. W, Kadonalgon, vor- 
zwcigto Myi'«dion solton vollstandig in Plasmodion oingosriilosson 
wordon. 

Was tlon Kinfluss dor < jualitiit dor oin/ufuhroiidon Korpor auf dio 
Aufnahnio dorsolbon botrifft, so hat Pfi»ffor boobarhtot, dass dio 
stark go(}Uolb*non Knrpor inir srhwiorig oth>r gar nirht aufgonomnion 
worden.^l rol»or«Mnstiinniond s;ih aurh ioh wahrond dor Vi»rsui*ho mit 
liactorion, dass Stiiokchoii oinor Xootjloa nur >ohtMi in das Innoro dvr 
]'laMmodi(*n oingofuhrt wurdon. Aohnlich vrrhioltrn sirh auoh go- 
«)Uolloni* Starkokornor, dio indoss nooh vorhahnis>m;i>>ig am hMohtoston 
aufgi'Uommon wurdon, wonii dii» \Vass«M-srliirht, worin dio h't/tori'U 
und dio PhiHmodion sich bofandon, mnglirh>ot diinn war. 

In grossoron Plasmodion wordon kloint* <iogi»nstaiido h'icht von 
Stromungon orfasst und in dio llau|»radt'rn. wo dio Bowogung am 
schnollston ist, l)oforilort. AV«*nn os sich also darum liamlolt. oinon 

1) W. I*t>ff«*r, Zur Kenntiiiss iltT rijismahaiit und »ier Vacu'»lHi fro., Lt^iiizii; 
1890, p. 198. 

2) Uebor Aufiiahiii'f uii'i AusL''ii^>«r unirelOster Kiirper, 189U. S. 151. 

3) W. rfefler, 1. c. p. 10:i 
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Eine bcsondcre Erwahnun^ venlieucn audi Yersuche init hcweg- 
licheii < )rganisinen, von denen seit Pfeffer*) bekannt ist, dans die- 
sellien iin Allgoineinen sehwi(»rig aufgenoinincn werden. Und zwar 
gelingt die Aufiiahiiic in diesem Fallo crsr dann, narhdem die loco- 
motorisohen Be\v(»gungen zritwfilig eingcstellt o<ler pdiennnt worden 
waren. Daucrnd iin<l kriifrig l)<»wegte Forin«»n, wi(» z. li. Infusorien, 
gclangen dagegen niclit in <las Innen» der IMasniodieu^ sofern sie 
nfinilicii bewegungstuchtig bloilien. 

I<*!i verHiK'hte nun wiederholt, die lebenden niit locoinotorischen 
Bewegungen liegabten Korper kunstlirli voriibergehend zuni Stillstehcn 
zu bringen, uiii diesoUien aufnahnisiahig zu niachen. Dnch fand ich 
keino Keagention, die einen langeren Starrezustand herbeigefiihrt 
batten. Auoli die Metbo<b.\ die darin bustobt, (biss man die beweg- 
liriien ZeHen in kiinstliclie Zellen^) oder in kleine Tropfen aus er- 
starrter (jebitini* einscldiesst, t'iibrte ni<'bt zum gewiinschten Ziele, ini 
letzten Falle M'hon desshall». weil giMjuoUene <fehitine bekanntlich nicht 
oder nur srhwiT zur Aufnabiiie gelangt. leb^Tdiess werden l»ei den 
verKchiedencn Manipulatinnen die einzufiilirenden Zellen gewobniieh 
boschiidigt oder g«*rndtet. 

Desshalb nabni irh niit d«'n wenigen Fallen vorliel), in dentin zu- 
fallig aus den oben genannten iiriindcn liewegliehe Organisnien in 
die IMasnindien cingefuhrt wurden. 



I. Theil. 

Versuche mil lebenden Kdrpern. 

A. Sta u l)fa d(*n b :ia re von Trad es can tia. 

Wie srhon am Fiingang dieser Arl»eit erwiihnt wurde, sollten 
auch die mit Irbliattrn rrutopla^mabewegungen begabten lebenden 
Kurper in die Pla^imodien eingefuhrt werden. Zunaclist rielitete ich 
inein Augennierk auf die zellhautumkleideteu Trotoplasten, in deren 
Innerem sich constante Stnimungen deutlich wahrnehmen la8.sen. An- 
fangH versprachen die llaare einiger L'rticeen und <.'ucurbitaceen ein 
guten VerMUc'bsmaterial abzugrbon, dorh war du* Stromung in deren 

1) 1. C. |K l.Vi. 

2) MikruNkopiM'he ZHlw) Tr:iubcN ditr aus £r<'rljsaiireiii Leim besteh<*ii. Man 

UUst die uit llilf** eiiier fpiiien Hraus«' (/erstUuliinirsnpparut) herj^pstHlIten Tropfen 

aiu flQ88i}ren) Leim (Mundleim), in dfnvn cin/elne Infusurif-n ii. d*r\. siispendirt sind, 

aaf eine LOfluntr von ^fert^Uiiri' fallen uiid ^» iis^cht letzten^ rasch mit reiuem Wasser weg* 
Flora i8V-\ Suppl.-Bd. 13 
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Zellen zu wenig intensiv, um audi durrli das Plasmodium hindurch 
Hichor unterschieden zii wcrden. Geeignetor erwiesen sich dazu die 
Staubfadenhaaro von Tradisvanfia discolor, und noch besscr diejenigen 
von T, zebrina und T. virginka, die hekanntlieh oinen gefarbten Zell- 
Haft fiihnMi. 

ilit Vortheil benutzte irh Bliithen ini Knospenzustande wenige 
Tage vor tlem Aufbliiheii. AViihrend nainlioh die aus den bereits 
geoffnettMi Bliitlien bezogenen Staubfadenluiare rasch (theilweise sohon 
nai'h 24 Stunden) abstarben, blieben Knospenhaare in reinem Wassor 
liegend 2 bis 4 Tage lebeiidig. 

Zur Aufnahnio gelangten die Staubfadenhaare, nachdem sie fruher 
untor deni Priiparirmikroskop auf kurzere Stucke zerHchnitten worden 
waren. Dennoeli waren die kleinsten llaartragniente noeh gross genug, 
um naeh Art aller ub(»r einige 50 |i. an Breite mosaeuden Cregenstande 
sehr bMcht wieder ausgegeben zu werden. Wie sclion oben angefuhrt 
wurde, k innen j^olclie Ausgaben von grosseren Korpern ofters rfick- 
gangig geinaeht wer<len, wenn sicli bald naeh dem Einreissen der 
PlasmodiunihiiUe dit» entstandene Liicke wieder sohliesst. 

Der leichten Ausgabe halber waren audi die erwiinschten Palle, 
in den(»n die eingeiuhrten llaarstiiokc* Ijingere Zeit dauernd iin Plai*- 
innilium (»inu:<'S('blnss('n blirlxMi. ziiMulidi sdreu. Dodi gelang o< Ihm* 

t^illio-ri" ( irdllld ('in l';i:ll" I l;i;irtV;iUllH'l!!c UFlU-«>i';ilir 1 bis .'5 StUlnlt'H illl 

IiiiiriMMi <lc^ IMa>iinnliiim^ v.w liroh.ichicii, oliiic (Im^s iir/.wisrhrii rijif 
Au-^H'Mbr ^t;itl.i;«'t'illnl('M li;itt(\ S('ll>^t \ (•i>!ii iidlicll liillSNtc blrrlifi jnir- 
walirrinl cniiti'ollirt NNrrdm, oh .inrli jjic Mlj^rkohrtc Scite iler I-'aib'ii- 
riMirnn'Ptc l)r>t;iiHli^" \ niii IM;i>iiH)(liiim iiiiiliiilli blicb. imd da die /tdli*ii 
/i«'iMli<"li diid\ \\ar«'ii ( iM'^nndiM'^ 'm'I I .■•nli scinil hi rl/'t/ni/ii/) iind i-in 
l)ur<di^«'li"ii ni<dit ^•('^laIt»'I»•Il, ^n in;i--ii'ii die aui" Sj'itc .'i"^ an«r«'ir<-'biMirn 
Vorkrl;n::iL;«'ii u<'i>'dr''!i \\ «'?«l''ii. 

Walirriid d«'^ 1- '»i^ .l-i iindiu-.'ii A iitrnilialrrs ini PlasiiKHlimn 

\Mjrdt' kriih' Alnialmir il^'V iH-uruan^-riici-^jt' im Iiinci'ii drr l\ii,h<' 

■j.f'.'./-/i«dlriM-nii^latir! mid aindi iiiiiur ki-li t ii-.'t kciMc IJi'St'lib'iiiiiiriui:; 

,itM' SiriMMUii:;'''!! <'iiK aN di*- I laaI•hM^all■! tr >< ldir^«^lir|| tr<dir<*.ir<dMMi 

NMirdrn. l''> l»iMii«dit liiri!.!': w-dii nirht rr-f au^<li'iu'kli«di iM'tnnr /u 

\\i^''-do!i da**-- dm' \ t'lw rili-.'Iii :m miI; dr.i dIx'h und nntrn Z(dtw<Mb'i: 

•• 'n'ri'lbMidt'ii IMa-nindj.-n-i i''trnn:ii:.'n \<dlkoinnirn au>u'('^<dilnvisr!i war. 

■> •••• Imm idiHM' ridilii:''!! rh'M-'-ii.-i<dliinii' nml la-i uiin>Ti«::«T Au-^- 

- "I- ib'^ IMa^inodiuni- k-Hinti-n di<' Sir.nnnn^rii iniH'rbalb ih-r 

-. "•^r;niu'<*H Ztdb'n, Ix'-nndri'- ;in di-n ini /rll-at'i au^i^espaniiti'ii 

 \\ irts /u ditdvi'iTii Sii'.iimrii Nririniut^'U IMaNniaiaden '^irbrr 
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iind dcutlich verfol^t wenlon, umsoniehr, da die llaiirfragmente t)l> 
ihrer Orosso und Schweru nirht im PlaHinodiuni horumgcffilirt warden. 

AuH den 8<ieben geseliilderten Bcubachtungen ergcben sich fur 
die IMaHmodien alinlicho SehluHse, welrhe bereits frilher einnial von 
I'feffer^) fflr die JVotoplasten von Vaucheria .•*/>. geniaclit warden. 
Wie in tlieHem Falle die fortgesctzten Bi»wegangen von Kadertliierelien 
iin ZellMaft ein(»r Vaucheria eine beHtandige Zafuhr von Saaerstoff 
und Koinit einen Uebersoha«s diesen Gases ini Protoplasnia der l)e- 
trelTenden Alge torderten, so braehtcn auoh in unserem Falle die 
anhaltenden Stroniungen in den Zidlen der eingefuhrtcMi Staubfaden- 
haarfragniente von Tradescantla den strirten lieweis dafur, das8 mit 
dem EinsrhlasH der let/teren in das IMasmodiuin die Haaerstoffzufahr 
nicht abgeschnitten wurde, iind dass f(dglioh inuner mehr Sauerstoif 
in das IMasniodiuin eindrang als daseliist zuni Athmungsgeschafte nothig 
war. Denn wdnle aller Saaerstoff, ib*r aus doni anigeln^nden Wasser 
'Oindringt, vr»n diMU IMasmodiam consaniirt, txler wiirde z. l\, die innere 
IMasmahaut des IMasniodianis, dit* deni Staubtadenbaaifraginentc mehr 
oder wrniger dirlit anlag^ far Saaerstoff ini|MTnieabel sein, so miissten 
langst(*ns eine balbc Stande nach d(»r Aatnabnie dii* Stroniangen in 
den Staabfadenliaaren von Tnidesrantla «»ingestellt werdcn, wie aas 
den Versaeben-) anniittpHuir bervorgiOit, in d«Mien atniospbarisrlie I^nft 
in 4ler I'nigelaing «ler HjiartVaginente dan*b rin indifferiMites (ias 
{Wasserstoff) venlriingt wnnlr. 

Da abor die B(*wegang iin Inn<>rn der liaarzetleii b(*i liingerrni 
Aufentlialt d(M' let/tcnMi iin IMasmodiani ni«*ht ini g('ring>4ten al)ge- 
stehwaehf wnrdt', and dii andersdr^ iiarii di<' n.-irli 2 bis .'{ Stnnden 
freigegebenon llaartVaginrnte krim' I5rsrhbMinigang diT Strom un.ir«Mi 
innerhall) ibrer Ztdlen walirnt^linicn lii's»<i'n. si» mair mindt"^ft»ns so vie! 
Saaerstoff das IMasmodiam bestiindi;:: |):i***«irt h.ibrn. siN tar ticn I'ntt'r- 
lialt iler ganzrn normalen Atlimang d«»r Truth smut 'niA\M\Y/.iA\v\\ notbi;; 
gewesen. Denn narb tlen rnfer-^arbangen vou Clark*) wrnlen ><-bon 
l»ei ungeniigender SaatTstoffzal'abr and iiitol;^*' dt-r ibidnn-li luM'jib- 
gesetzteii iiormairn Atiimang JMji^miilK'wi'gangi'n ImH'rliaib di-r I'in- 
gefiibrten TraihsrantinAhxiWi* {*\\vj:vs\A\\, 



X) I'f»-t"f»*r, rut^M-^iii'liMiiL'tii au«< iIhim Kor:in. In-rimr zn T'il»itiL'»'n ImI. I 
p. KS4. Vl'I. aiich ilfssfllieii Aiitur^ M«irriiir»' zur Ki-imtiii**^ il»'r Owdatimi'iViirL'iiiiU'*' 
iC-tc. 1889 p. 449 iiml 4^6. 

2) y^\, Kiiline. Urit»T^ucliunL'#-!i iil"T (Jas Pri>ro|ila-ina i^VA j». loo und 1<)6. 

8) James Clark. I^riclite ilcr d»iiit^chen butaii. <n'sellschafr ISSH [». 270. 

13* 



Abgoseliun von dieseii beiden schlaf^enden Beweiaen fiir die Aowesen- 
hoit vim Sauprstoff in alien Schii'iiten des Protoplasmas und im Zellsaft, 
kann es nacli den voo Pfeffer geliet'erten sehartsinnigen Bewei»- 
fuhningen^) nicht im Geringsten bezweifelt werden, dass normaler Weise 
woiil t'inL- jede lebensfiihige PflanzenzeHe (aiich jede im Zellverbande 
stehcnde, fnnctionirende Tiinnenzolle) sowolil iin Plasmnlcib, als auch 
im Zellsafte atets Sauerstotf enthalt. 

B. Hu99wasseralgen. 

Im Nachstehenden sind Versuche mit versehiedenen Algen zu- 

sammengestellt. Letztere habe ich theils im Leipziger botaniachen lostitut 

in GUsern mit Algenculturen vorgefunden, theils im Freien gesatnmelt. 

Ee wurden abBichtlich Repriisentanten versehiedener Familien gewafalt. 

1) IJotanisciie Zeitunc 1883 p. 95. 

2) Unt«rs. a. d. botao. Itietitut zu Tubingen l)d. 1 p. 684; femer: Ueitrflgv sor 
Eeimtmiis der O^ijdatiaDsTorglln^e elc. 1889 p. 149 und 450. 

3) Unters. a. d. bocan. Institut zu Tilbing^n Bd. I p. 684, oben; ferner: Bei- 
trttge zar Kenntoisa der OxjdationsTOrg&nse etc. 1888 p. 449, unten. 
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1!>7 
1. Conferroidcdf. 

 

Diese Al^on, sowi(» aucli die luu'lirttfoljjoiidenZygneinsn'ceii, iiiussten, 
l)fVor Hie zur Aut'naliine ^eboten wurdon, uiitcr doni Prii|>aririnikrosk«)ji 
lit kh»iiie Stiu'ke zcrsclinitteii wordeii. Ilierbei fit'IcMi naturlioh die voni 
Sehiiitto getroffein»n, niclit s«;lten auch die unmittelbar an«i:renzenden 
Zelleii dem Todc; zu <)[der, so dass ;4:owohnli('h Hamint den lebendi«^eu 
aurh todt(? ElcMnentt* in das J*lasnio<lium ein«;etuhrt wurden. Dureh 
die mit tleni Tode eintretcnden Zersetzun«;en, sowie auoh intbl«^e der 
Hpfiter rtich einstelb»nd<»n Verdauun^ wurden Vacuolen gebildet, in 
denen die Fadentheile ein|;ebettet bij|j;;en. DieHer Einschluss in Vacuolon 
war ubri^eiLs (»rwiinsrbt, da hierbei audi die allfalli«5e Wirkun^ von 
Verdauunj^ssatten auf dit» Iel)enden Zidlen bequeni studirt werden 
konntf*. Naturlicli niusste aber audi den anderen in Va<*U(>len an- 
wesenden Stoften uiid deren EinfluHs I{e«*hnung getra«;jiMi werd<»n. Dudi 
wenden wir un^ diT Besrlircibun^ der Kinzelbeobaditun«ifen zu. 

Theilstiieke von ()r(/ot/oninHi sjt, wurd(»n reidilidi den IMasnioilien 
Von Cliontirloclvrmd tfi/fonnr ziir Aufnahme ^e!»oteii. Sdion na<di 
nnp'fahr r*echs Stund(*n waren uni eini*ct* Fadenfrajjnienre d«'Utliebe 
iiieist spindelt'orniip' Vacinden ersi'hienen. S[)ater wurhs die Zalil 
der letztenMi und beini;; naeh 24 StuuiltMi unj^efabr an die zwei 
Drifttd aller In^^'sta. His dahin war tlie Zaiil der todten Z<dlen an- 
srbeinend dit»selbe j^eidieben wie am Aiifan^ des ViTsurlies, und aueli 
an den lebenden Zellen konnten keiiie auffallij^eren Veraiiderun;^en 
bemerkt werden. IMoss die am vori^jfen Ta;;e in d(»n < 'hloroplasten 
niM'h reieblirh vorhandene Srark<i war ul>erall versdiwuiideii, eiii Ver- 
lialten. welrhes von d<*r un<i:esrhwaehten I.ebenstliati*;keit tier Ik*- 
treffendeii Z(*Hen ein l)eredti*s Zeu«^niss abb*^t. Has nornwde Aussehen 
der bdjendi^cen ZeUeii blieb aiH-h ternerbin (am dritten Ta;;e) e«)nservirt. 
Die Kefdiaebtun^ konnte indess wej^en der liereits eintretiMideii .Massen- 
aus;;al)e der In^^esta nirhr weiter f't)rtj^eserzT wi'rden. 

(Mnftrvti hoHihifrlna vi-rbielt sieb iibnlirli wie vorii^i* Art. Narli 
eineni 2n.srundi<^en Aufenrbalt im i^nitoplasma und in Vaniolen wurden 
keine Verandt»run.i?en in dem Aussebeii und der innereii Struktiir der 
ZeUen beobaebtet, ebenfalls ni<-bt narb einem zweitagip*n Aufeiitbalt 
im PbisuKxIium. (*one(>ntrirte Zui'kerb")sun<; >erursarbte in (b*n zur 
Auspibe gebin^^teii Fadentra^menren ^»»forr IMasmolvM*. 

Anders verbielt si«*b eine <lunntadi;^e l'Jnthri.r (wobi l\ suhtili.< 
Ktz.)^ deren ZeHen 5 — ti •! Iiri^it und 1*^ Mai so bin^ waren. Die- 
wdben bsitten streng eylindrisi'hi» Ff»rm, (»nrliielten je einen <jrossen, 
flaehen, wandstandi^^en <'bb)r(»|)byllkori)er uml be^assen aiis>4*rbalb eino 
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8ehr (liinnc und zarte Cellulosenmembran. Die Faden zerfielen voa 
selbst leiclit in kleinere (auch au8 einer Zelle bestchende) oder grossere 
Stucke, wobei die Querwande in zwei l^amellen gespalten wurden, 
die sicli aber soglcich (mit einem Rucke) vorwolbten. Dassclbe ge- 
8chah aueh nach der Aufnahme in das Plasmodium, wo durch die 
Gewalt der Stromungcn des Oefteren langere Vlothrix-Faden geknickt 
resp. zerbrochen warden. Auf solehe Weise ontstanden nicht selten 
zickzackartige oder kniiuelfiirinige Conglomerate, bestehend aus lebenden 
und todten Elementen, da bei der Kniekung haufig Zellen besehadigt 
warden. Die Gegenwart todter Protoplasten veranlasste jedooh bald 
Vacuolenbildung, so dass boreits nach 36 Stunden die Mehrzahl der 
grossoren Faden in grosse Vacuolen eingesehlossen war. 

^'acli weiteren zwolf Stunden (48 Stunden seit der Aufnahme) 

sail man auffiilliger Weise die Zaiil der todten Elemente innerhalb 

der grossen Vacuolen vermehrt, wiilirend die kleineu nicht gebrochenen 

oder geknickten Fadenfnigniente, gleichviel ob sio im Protoplasma 

eingebettet lagen oder von eng anliegenden Vacuolen umgeben waren, 

no(;h voUkommen am Leben erhalten blieben. Es mag erwiihnt werden, 

dass die? zur Controle ebenfalls ini Wassertropfen und im Dunkeln 

gehaltenen Fadenfragmente wahn»nd dersolben Zeit durchwegs lebcudig 

voffifofundcn wur<b»n. Daraus iMii^ibt sicli dcutlich ein todtender EinHuss 

(Irs (liircli /(Mscr/iinir un<l \'(M(l;imin«i" tndtcr IMasinathoilc i^ebiblrteu 

\';i('ih)l('ns.it*trs. wohci es iiJitilrlicli (lahiiij^csrcUt werden nm>s, imvio- 

weit vielleiclil die vei'daiieiideii A^^entien ud<'r «lie in Vacuolen \<»r- 

liaiideiieii aiiderw eirii^cn Stofle die 'rrxltiiiii;" der T/o/A/v./'-Zellen lu'i'bei- 

•M'tTihrt li;ii»en. Am dritten Tau'e \\ai'<Mi fast nui" todte Zellon im 

limrrn ili^v Vacuolen eiitlialten. wiihrend die im Prntuplama suspen- 

dntcii (Mler im Wjisscr fVeilieiz'<'ndeii l^ulentheile unversehrt hlieben. 

\hr tn<l(<'ii /(dlen tiilirteu jet/.t tniMnl«»s<» meist lu'iiuulicli ;j;ol7irl»Te 

KlumjxMi, hestidiend aus coiit raliirtcm l*i«»tn|dasma und l)rauii jx^'- 

lulih'iM ( Idorojdivll. I)er l''arli^t(>ti" diH'undirte hie und da aiis den 

'•II«'M mid i';irl»te nndii' oder \\enii:"ei' intensi\ den umi^(d)eiideii \ a- 

I MidciiMirt. Am \iertcn Tjinc <cliickte ^i(di da^ IMasmodiuni i»errit< 

null \ i»r.ius^r^-;iniiencr Mn-^^rnuu^iialic jdlri- seiner In^rsta zur Spnran- 

• i«nl»dduni;' iin. 

-. Xi/i/f" ntin( i(( . 

\\\. dii'^rr I'iimilie wui'drn Ido^^ /.wei Kejtiii^entanten dei* (iattuui^ 

 '.' /w \ ei->U(dien \ riw rnd«'t. 1!^ war S. rdinnnntis und »'in«* 

i.  ^.itinn S(i/tinit/\- llnft/ M nucliiueudc Art uiit cinem zjirteii (^hlnro- 

!•''> 1!^ tiid«' i:n«l kaum 10 •». l»i-eit«'n /jdlm (\icllei(dit S. ti ttnisslnid liuss). 
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VcTsuoh 1. Ik'ide Arton in dor fiblichon Woise prHpiirirt und 
in IMaHmodirn cin^etuhrt, crliitdten sich 2 bis 3 Tage lanp; snwohl in 
Vamolen als audi im I'rotoplasnia leWndij!:. Es niuss jodoch erwahnt 
wordrn, dass dio IViiparate ho\ dicsoni Vorsuolie ta^iibor nur vom 
^edrini|ift(*n, ausserst M'liwa<'hcn Litditt* ^otroffrn wurd<Mi, und dass 
die Algen jcMlenfalls nirht odor nur scdiwach assiniiltirt haln^n*). Das 
^olit ij1»rip»ns unniittelbar aus don Hoolmohtunfj^en horvor, in donon 
HtnrkehaIti;^o Spirop;yren lanj^stons 24 Stund<Mi na<'li dor Aufnaliine ihro 
^osaninito Stark«» verloron un<I uni^jrokohrt audi ta^iibor b(»i dor 
liosaij^ron man^dhafton Uolouolitun^ koino Srarkoansanmilun^ in ihron 
( 'hloroplasten wahrnolmuMi liosson. Dassidbo botrifft audi dio zur 
Tontrnlo in roinoni Wass«»r bofindlichon Alf^onrhoilo. Aus d<»ni Vor- 
sohwindon drr siditbaron Assiniilato liisst sich sdiliossen, dass koine 
erheblidion Einwirkun«(on in «loin PlusmotHnm sirh ^eltond ^^ouiaoht 
hahon, dio oino llonunun^ dor pin/tMi Vitalitat odor oino Sistirunp 
der anivlolvtisdion Funrtion voranlassrn konnton. 

V«»rsuidi 2. Starkofuhron<lo Spirogyra cfOfinmnis wurdo gleioh 
naoh dor Aiifnahnn* in's Dunklo ^ostollt. Am an<loron Morten 
(unp^ofalir nach 20 Stundon) konntc boi Durohinustorun^ dor I'riiparate 
koine Starko in don Clironiatophoron dor Al^o ontdrokt wordon. Das 
pit ol)enso fur dio im IVotopbisma als auoli fur dio in Va<*uolon oin- 
gosdihissonon FadiMitlioilo. Audi tlio narh Zuthat vonliinntor (Jlyoorin- 
losun^ frei^o^^elK'ni'n Zollon lio^^sen durch Jodlosungon koine Spur 
von Starko in iliren Chloroplastfn orkonnen. Da dio Auflosun^ <lor 
UHBimilirton Starkokornor, so woit bokannr, nur b**i Kortdauor dor 
normulon Athmunfj^ \nr sirh ^oht, so mussto. wii» das srhi>n Versuohe 
mir TratlescaNf/'a <bir^otlian hab<>n, jodorzrit j'in robors<*huss vou 
Sauorstoff in dio IMasmodien <rolanp'n und <iase1bsr vorhandon soin. Zu- 
pfloidi ist abor «»rwi('srii, ibiss aurh in Vaouolon, worin Nyy/Vo^j/rrr-Thoilo 
sioh bi'fandcn, Sauorstoff eindrinj^t und tlasdltst im Zollsjift** absi»rl)irt ist. 

Vorsuoli .*<. Fiinf Ta;?** im Dunkohi j^ohaltcm*, vollkomm«»n 
stiirkefroio Sph'otjyni rtninnmiis wurdo. nadid(*ni sio woit on* 2* '-> Ta^e 
boi Liohtabsrhbiss im l^lnsuiotlhtm vi-rwrih liatte und srlilir*<slirli zur 
AuHgabo pdanj^t war, an*> IJrht «ridirarlit. IMnnon H Stund<*n wurdo 
HO viol Starko assimilirt. ibiss b'tzten* aurh ohno Anwcndun;; vt»n .It»d- 

1) lJi»* PrJipiirat" standi*-!! mif »'ini'Tn 'i'l^cli in Her Mitr»* (I»*q Zimiii'T-i. ru. Wui 
fiim Kwi«it*T Hntfrmf. Aii-isenlt-in war der aiilLr'*»Jefzfe ^ila^sfiir/ inwendiL' niir t"»Miolif»'m 
Fliesflpapier aii^L'^kleiif, \vHi-lit'<< Lit htstrahlen nur >{i:irlirli himiun'lilas^Mi ki>nnte. 
henierkr sei noch. Hhss i\w. M'li\va«hi'n phuturakri^i'lM-n hfw»';:-iini.''»'n d»r I'la^MiodifU 
hi'Sondefs hel AnwenduHL'' L''r*»"*>Hr Wa<«-rrtrnpien nicht sfiirend Kirkt»-n. 
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iind ('i^jtioroecua humicoh AV/7. zur Aufnahnie. Alle genanntun Alf^jen 
hliebiMi wsihroiid oinoH 2 — 4tJigi^oii Aufonthaltort ini IMasmodiuin vun 
('lioNdriodtrnifi ti i /forme , iind zwar sowohl ini Pn)t<»plasma als in 
Vacuoleii, bis auf gerinj^f AusiiahiihMi lebendip;. Doch fall<Mi Ictztere 
keinoHweps auf die \Vaa*;o, <la audi die < N)ntrolpriiparatc anscheinond 
ebeusoviid todto Individuen aui'wiesen. Lebenstahigkeit respective 
tinlter Zustand knnnte narli ertnlgter Ausgabe der betreffendeu Algen 
niit Hilfe verduniiter Farbstott'losun^en (ich wandte Con«^nr«>th oder 
Kosin an) leirht nacbgewie^en werden. Wiibrend todte I'rotiiplasten 
die erwiibnten Farbstoile reicblicli speicherten, l)lieben lebende Indi- 
viduen ungefiirbt. Aurb verniebrten sicb die freigej^ebenen ScfNCfiesfHHs- 
ZeUen, naeb<lem sie in sterilisirtes Hrunnenwasser iibertubrt und an's 
lAvht j^ebracbt wordeii waren, sebr rascb. 

AVie sebon PfefferM ci.»nstatirte, \verd«»n die vcgetativen Scbwiinn- 
zellen von ('hhninjdnnioHiis jfnlrisruitts Ehrhtj. in die Plasniodien von 
i'liomlriothrma dijf'nrmv nur dann einget'iibrt, wenn sie zeitweilig ilire 
ISewegungen einstellen resp. auf ein Minimum einsebriinken, oder al»er 
wenn sie niit ibren Wiinpt'rn an den IMasniodien (wohl an der peri- 
I»beris4*ben ScbleiniliiUle) baft<Mi Ideiben. Ini giinstigsteii Falle werden 
j«Mbn"b nacli UHMuen Erfabrungen auf die erwiibnte Weise nur \v(»nig 
lndivi<luon in das Pbitiniodiuin ein>;efiilirt. Viel leicbter gelangeii 
nutfirlieb die unlieweglirben TlnMbings- oder Kubezustiinde zur Auf- 
nahnif*. so dass gewobnlirh fast nur aus diesen Sradieii ilie gesaniinte 
Zahl der Ingesta behtantl. 

Was die vegetativen Srbwarinzelb'n bi'tritfr, so ersebeinen sie 
nacb Aufnabine ini I'rotoplasniii eingelK'ttet. konneii j(>do<di zuin 
kleinen Tbeil scbon narb deii <'rsten 12 Stunden in M.liniale, eng 
anlii'gende Vaeuolen »»iiiges<-bb»S'*eii werden. In beidiMi FiilbMi sail 
ieh die bei weiteni grossrn* Zabl <ler Scb warmer am amleren Tage 
nocli ansobeinend lel)on«lig. wofur l»esoiiders die erbaltene Form der 
Protoplasten untl die b'Idiaft griine Farlie tier ('bloropliyllapj»arate 
spra<'ben. Am drittiMi Tage (friib Morgi-ns) fanti irb niebrere Ztdlen 
auifallend verilndert. Sit* waren deformirt. Iiraun getarbt und meist 
in rebitiv grosse Vanuden eingrsriilossen. Ks konnte kein Zweifel 
daruber besteben, da>s in diesem Falle eine Aiizabl Srbwiirmer getodtet 
wurdc und zum Tbcile bereits in Verdauung I^egriffen war. Allmablick 

ll IVber Aufiialmie uml AiHirahe unLTflii-if'T K«»rptT. AMiandi. d. kOniL^. sUch- 
Msch«fn rjHselUch. d. Wis-hd-cIi. 1890 p. 153. 
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veranderte sich das Verhaltniss immer inehr und mehr zu Ounstcn 
dcr todten Zellen, so dass am selben Tage Abends (nach 10 Stunden) 
fast alle Schwarnier im Plasmodium todt vorgefunden wurden. Dagegen 
blieben die bei gleichen ausseren Bcdingungen (im Dunkeln) und im 
Wasser gehaltenen Controlexemplare durchwegs imveriindert. 

Hieraiis isr zwar ersichtlich, dass fiir die eingefiihrton SchwSrmer 
der Kinschluss iu das Pbismodium sohliesslich nachtheilig wird, doch 
kann im Niiheren nicht angegeben werdon, ob nicht vielleicht die 
unglciche Kcsistenz bedingt duroh individuelle Verschiedenheiten (viel- 
leicht durcth ungleiehes Alter) der Schwarmer, oder ob niolit gewisse 
Difforeiizen irn Plasmodium, oder beide Ursaohen zugleieh, den zeitig 
verschiedenen Krfolg erzielen. 

Mit Uucksiclit daraiif, dass vielleicht gerade nur solche Schwarmer 
eingefiihrt werden, die im Begriffe waren Theiluiigs- oder Ruhezustande 
einzugehen, ^vie es haufig in den Culturen geschah, liisst sich kein 
sieheres Ilesiiltat daraus ableiten , dass naoh der Aufnahine irgend 
welche active Bewegungen der eingefiihrton Schwarmer nicht mehr 
beobachtet wurden. 

Was die Theihmgszustande betrifft, so ergibt sich fiir diesclben 
cin ahnliches Itesultat wie fiir die nackten Schwarmer. Doch scheinen 
d'lo uurh von (Icr ZrlUunit uini^clionon, jmfaiiii:licli inncrlialb <lorselb»*Ti 
l)<*\v»'":li<'h('ii 'rochtcrzcllcn virl tViilHT (sclioii am amU'rcn Tair*') ::♦- 
todict zu NvciMlm. Dairct^rn >\\u\ d'n' nilirndcn . nicht in TIiimUhil' 
Ix'^'riffj'iicii Zrllni iii-«ut'rrii iiitcrrsvnnt , als dicsrllK'n nacli Ht;i:;ii;»'m 
l^insrhluss in IMasnuxlicn Iclx'iidii;' lilcilM'ii. Oh die stark ciuwickflf*' 
Z<*llliaiit (xh-r amlriT in dri- iiuici'cn niu;anisarioii lioi,^(Mid<'n I'mstitTulr 
hicraii Scliuld un'wrscii. l;i«^>t ^icli natiirlicli (diiu' Wi.'itor«»s Tiirh: 
bclianjJti'M. Ml)('iis(»\\('iiiii- <j:«'1k'ii uns die Krfaiirnii«i;('n die to(lt«'n<K':i 
rrsarlicii i[i <l<*ii IMasiimdirn kiiiid iind »>s i^t kaiiin zu donkrii, da-i-^ 
iniuhT und iiln'rall dirs<dl»rn I r.^arlicn dir T'tdtun^*; ln'rluM'tiihnv!. 

Virl Int('r('>-^(' hntrn \'<'i"su( lir iiIxT Aut'nahnic von niatnnu'oii. 

I>ii» Ivlcinrn, ^r\\v l»c\v.';rIi(dH'n I-'ornirn, filter die i(di anfanj^s vrrtuirT«\ 

i:«dani4t»'n nur >ji;iili« !i in da^ Inncrr dei* PlaMuodicn, wjihrond ^^i'' 

:;tM»Ml(t'( r<'i(ddi( li auti^ennninu'n wui'dcn. Sn \«'rlii(dt<'n sich die liht-r 

".^ I lanurii liKJividucn von Sitricff/d >/>. uiul des^^lcichcn ilit* irar 

. ■, \irl L;r<>>sei'('n Zidh'u \<»n ,\if:silt/tt sj/. Auinahnu' dii'scr btddt-ii 

V  :;rM'liali nur. wriui ilirc ;4-l<di«'ndrn rM'\v('«^jiii(r(k|i /(Mtwcilii:: <'in- 

imIci" i:«dn'iunit Nsurdm. Irji >ali nicisTtMis Tallc* , in deneii 
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beweglii'he Individuen In'idor Arten zwisolini zwei Hich ge^enseitig^ 
nriherndc Straiigo ein^i*klcniint wurduii, odur in auni Hicii allnisihlich 
seliIie#Hendo ^laHche d(*H IMusiiiodiuiiis gi*riethen, uni schli«.»Ks1ich in 
dasselbe eingefiihrt (eingcpresst) zii wcrdon. 

Mcin Augenincrk richtoto sicli Rofort auf die /.ufiillig in rolativ 
ruhigcn PlaHinaHchk'hton hetindlirhen Diatoinoen, und e.^ schien iiiir, 
als oh die fruher noch bcweglielien /elleii init der Aufnahino ihn^ 
Bewegungon eingebiisst hiirten. Voile Siclierheit uber dieses Yerbaltcn 
gewann ieh jedoeh (»rst in Versuchen niit Symdra ulna, wie spater 
ausfiihrlieh bericlitet wird. Xi<'ht minder iiberraschend war der Tin- 
Htand, dass die nacli 2 — 3tagigeni Autentlialt ini IMasniudium wieder 
freigegebenen Exeniplare von Xavicula und Xifctirhia insgesaniint oder 
groHstontheils abgestorben erschienen, obzwar anssrliliesijlieli lebende 
Zellen zur Aufnahnie geboten warden. J)a aber aueli die zur (Vmtrole 
dm Tage lang gehaltenen Diatomeen — ceteris paribus — ihre Lebens- 
fuhigkoit nieht eingebusst hatti'n, ho war liieniit (M'wiesen, dass der 
Tod der aut'genonimcnen Individuen erst infolge des dauernden Ein- 
8chlus8eH ini IMasmodiuni, viellcieht dureli irgentl welche daselbst 
allinahlieh zur (leltung konimende Wirkungen eingetreten ist. 

Achnliehcs Verhalten wie yttriciila sp. und Xifischia sjf. zeigte 
aueh Synedra uluti, deren au.sserordentliehe (Jrosse es erniogliehte, den 
zeitlieiien Eintritt der interessanten Heaetion (Trnltung) festzustellen 
und eventuell norh die folj^endcn Veriinderungen <ler todten i*njto- 
planten (Verdauung) direct ini lnn(*rn des IMasniodiuins zu beobacliten. 
Fruher soil jedoeh der Verlust der aetivc^n Hewegungen der einge- 
fuhrten Zellen von Synvdi'n ulmt bcsprorhen wi-rden. 

Was zuniielist die Aut'nalnne drr genannten nhjcrte iin lebenden 
Zustande lietrifft, so gclin^rt dicMdlie auH'allend leirht uml hiiutig, 
(iffenbar Wi*gen <li'r relativ langsanien Hrtsbewrgungi'n drr Syntdra 
ulna. I)ic Zellen ers<'heinen bahl darauf ini l*n)topla^*nla ringebettet, 
wahrend nur ein kleiner Tlieil gleirh in Vaeuolcn eingt'sr)dnss«'n wiril. 

Suehte i<'h Stellen des IMasniodiuins iiuf, wo cImmi kcinc Srroniungen 
herrsrhten. s-» kniintc icli Icirlit lienliachtcii. dass di«> Zellen sirli voll- 
koinmen ruhig vfrliiidten. Erst wenn stark e IMasmastn'mningen a us 
lier Vingebung heranriirktrn. wiirdi* passive Locomotion der Synodni- 
zellen veranlas^t. Ebensowcnig sah i<'h jcm;ils tiir in ijcr Niihc der 
Hauptseite der Z«*lh'n zufVillig wciliMidm Mikrosomcn. Kjilkknriiclien, 
kleine Ingesta Isings dm Scluilrn \«iriibrrg]eifeii. w/ihrcnd soh-lics 
imxnor zutraf, wenn kleine Piirtikeln ( Lakmun. rjirmin) ^n die ini 
WaHser befindlichen Zellen iierannickten. Auch die zufalliL^er Weise 



Wa** ilio V<M'aii<lt'nin«i^tMi lu'trifft, (lit* oiiie dvm T(><1(» aiiliriiiifallnule 
StfHCflra tthia iiii IMasiiKHliuni miter *leii Au^i*n «i«*s nri>lia<-ht('rs <?r- 
fahrt, so ist Fol^rtMnles zu lirincrk^Mi. Znorst s*n»lit man «las Proto- 
|ilasnia von den S<'lialrn\van(lunp»n sich stellmweisr zuriirkziohon, 
walirond liald darauf die lian(Horini«;eii En(lo<'lirotn|ilarren zu rauln^n 
knotip'n Stran;;tMi xusaninieiiHiessen oder in je zwei his nielirere iin- 
rep»lniassi«; eontourirte Tlieile zerf alien. Inz\visrhi»n winl das l*roto- 
plusina trulM* und /ei;;t die liekannten (n*rinnun^s(>rs(dieiniin^en. die 
als Anzeielien des einj^etretenon Todes anjxeselie?! werdrn niiissen. 
Sehr aiiffallend isr die Tliatsaelit'. dass die CliroitiaTopliori'n naeh der 
Todtun^ der In^treffenden IMasmakorper I'ine lir}ir;;riint» Fiirhun;^ an- 
iielinien, die erst spiiter in rein<»s Hraun inn^ewandelt wird, wenn 
sidion lrmjj:st Verdauun<; einji^etreten ist. Was diese anlielangr, so tritt 
fliesellie aiisrlieint^ml sehr liahl narh der TtMltun^ der Zelle ein, indent 
Vaeiiiden cntsrtdien. Ilierht>i wird siehtlieh (his todtc Pn)to|dasnia 
innerhalh d<M' Sehalenhulh^ aUniahli<-h autj^<dost. 

Alls d(»n p'sehihlerten lieohaehtun^^eii j^eht hervor, dass d(»r ver- 
haltnJKsniassi^ knrze F^insehluss der SynedrazeUen iin Phtsinodinni t'iir 
die letztoren in ir^rend weh-her Weise naehtlieili^ wird. Ks hleil)t je- 
dorh fra;;lieh, wehdie Ziistande oder EinHiisse ini IMasiiKKliuni die Trul- 
tunjjf herheifiihron. Amdi h'isst sieh <h»rzoit nieht sa^en, in wehdiein 
Verhaltiiiss «lie triiher erwahnte Sistirun^ der Hewej^unp'n Mm Dia- 
tompen zu der Todtunj; der letzteren steht. 



('. Protozoa. 
7. Fhnjflhita (Euijleua ciritUs), 

Kin iiheraus ;;unstif;i*s Versuehsohjcct land ieh in EiujUnn riruils. 
Kk wurdon alisiehtlieh die lirlitwarts am Uandc dos (Mases sirh aii- 
summelnden Individuen vorwendet, um mO^lichst )iomo;;en(is (durehwe^s 
lekendi^es) Material <larliieteu zu konnen. Denn die weni<i:er lehens- 
fahigen oder zur Ituhe Hi<di anschiekenden Indiviiluen sanken zu 
Boden. eino ziendieli tlirke duiikel<^rune S<-hieht hildend. ^viihrend 
daf« Wasser ilariilier von den «»ehwarmeinlen Individuen liehterp-un 
geftrbt war. 

Die reieh mit Kii;;lenen heseliirkten IViiparate haln* ieh wahrend 
der ^ufnahmo ins Dunkle «;«>st(dlt. was hier um^^omehr notlii;; war, als 
HODSt die Si'hwarmer infol^e ihrerstarken IMiototaxis hald alle am Kande 
des WasHertropfeurt sieh an^esaminelt hiitten und nieht oder nur ein- 
xeln mit dem Plasmodium in Heruhrung •^etreten wiiren. 
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wMteoH dor Eiip^leiioii Jiuf das Plasmodium f|;eltond, «dier iimgoktdirt, 
wie wir bald mcIhmi wonlon. 

Interrssaiit ist fernor die That«a^lH^ dass infolge <l(;r scliiirlkMidon 
I^owegun^eii dor Euglonen koine odor koino auffiilli^o Consisteiiz- 
aiidorunjii^ der hotrotfoiidon fliissigcMi Partirn dos Plasmodiums oiiitrat. 
Dainit Htimmon audi dio n(M)baohtungon u))oroiii, naoh doncn niomals 
Stromuiigon im Plasiiiodiinn aufgehalton odor in andoro Kiohtung go- 
lenkt wurden, wonn 4»ino odor dio andt»re Enfjlena in der Stromhahn 
ihro (*ontraotionon ausiibtr. And<»ros gilt natilrlirli fur jeno Pallo, 
wo dio stronuMulo Mass<» augonsolioinlicli bloss goHtaut wurde, naohdom 
hioli oino Euijltna zwisflion die scjimalon Stroniufor oingt»klommt hatfo, 
wie CH uberhau])t haufig gro!4M(.»ro Ingosta zu thun pflog(Mi. Es mag 
sohliesslirli no<*h orwfihnt wrr<l<»n, dasn auoh koin localor EinfluHs dor 
eingofuhrtrn Euglonon auf dio Motabolie dor nalu* bofindliciion iiusseron 
PlasniaHciiioliten dcs Pla^modiums sicli wahrnohmen Hess, indiMu z. B. 
Ps4>udopodien nicht in ihnT Ausbildung goliommt oder |dotzlirli (>in- 
gozogon wurdon, wenn solir nalio da von cino Emjleua sicli gorado 
zusanuiionzog. Hoi sidrlion noobaobrnngon sab ioh wiedorholt dio ini 
Innern dos Plasmodiums sirb dohnondon EuglontMi niit dom Vordor- 
4?ndo an dio iiuHsrro bt»kanntlifb tostoro Plasmasrbirbr anstussen, obno 
ilass an jon<Mi Stolb*n /nsammonzicluing dos Plasnioiliuins odtM* aiiii- 
lirbe RoizwirkungiMi stattgofumb*n biirton. M<'rkwrndig<'r Wi'is<' tulirtrn 
aibrr sidolio Stoss*; nimiaU zur Ansgaiu' drr lM'tn»t!Vnd<'n Eiigb'iHMi. 
Mag di«* I'rsarbt* di«*si*s Vrrlialtons aurli nnaufgckiiirt bleibun, su vi<d 
stfdit fost« das irgriid cino botrarbtlirbc Uri/barkfit dos Plasmodiums 
gogon den von Inncn komnicndon morbanisi*lu*n Stoss und gog<»n b<'ttig«» 
ErHrhuttrrung«*n «b*s Hiissigrn Pri»toj»ljisiiij|s nij'jit bi*>trht. 

Ill gi'\\i«*«»rr Hiu'^irlit L»rg:inz<*n tilt* an Knijlvna grmarbten Er- 
fahrungon di(> iMTrit-^ von P ft* tier mirgi'thcilttMi Hcobaclitungcn nnd 
Kesuhato, gemiiss wi-lrlMMi kriiio iTliol»li«'h«* lv«>i/))iirkf>ir drr aussfrt*n 
Plasmodiumbullo g»'g«'n di'u An^toss kh.'intT srbwinnm'iid^'r Thi«M"«» vor- 
bandon i^t.*) 

Mit d<*r Zrit iirbnifn jotlorli dio lb»\vrgungiMi d<»r EugbMU'n innor- 
halb dcs IMasmodiums an Enorgii* allmaldicb ab, und am dritrm Tagc 
sab irb iuToits oinr bi'tWii-litlii'lio Anzahl d<T Individurn ^tarr nnd nn- 
bcweglirli. l)arunt«M* waron si'Ihju rinigi* Exompljirr. drn-n Au-^MdifU 

U W. Vi^i(*'T, 1%'ljHr Aiitnalinif iiinl Au^^iriliM Miiir»*li'''t»'r Krir|i**r 1S!M) \%. 151. 
Pfeffer .sah nSmlich sdiwinimende Int'iisorieii an das ria^nnidiiini :iiipra11»'n und **\r\*t\\ 
Kodo KoItaDs, der mit seiner ('111^ an dfT Au^senhant d*'< Plasnindiiiins haft«'tf>. Xfrrtiniren 
an dem Haf^puakt veranla<*sen, ohne da-^s Hnf" Ki'izwirkunL' sicli Hinir^stHlIt biitrp. 
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ColjiOihi cucuUh."* vor 15c»j|:inn Avr Encystirung ihn? nieren- odor bohncn- 
fJ)rmi;i:«» Porin vorloren, auswMto aber dio oharakteristisclion .infants 
rtM'ht lebliafton dridinultMi n<»w<?fi:unj^i.»n, dio nacli kurzer DaiU'r, wohl 
iininittfdbar vor dor ryst<Mi!iautbildiing oinjf4»st"(dlt wurden. 

Solche rotir('ii<l<» Ku^olii p»rieth(»n oft in das Plasmodium iind 
rtetzt<*n das(db8t ihn» tlndiiMidtMi liewopingfii unb(diiii<h*rt fort. Sie 
<*rHehi<*nen hiorboi immer von s«'limal(Mi Varuolcn iimfj^ebcn. Allmiihlich 
wiirdi* die Rotation lan^samcr, ^anz in dorstdbon Woisi\ wio os audi 
aUMHrrhalb ilos PhiHmodiums zu <r**«<^li<di(*n pHr^t, uni narli zw(»i bis 
drei (in rinrm Fallo so^ar «»rst nach fiinf) Stunden giinzlioh stille zu 
stidion. Es H<*heint ub<*rliaupt kcin zritlicln^r rnt«»rs<'liicd zwisohon 
di*n im Plasmodium und ausserhalb dosstdbcn bofindlichcn Ku^olzu- 
standen von (ofpotla cHCulhis, was di«* Vorlan^samunfj und «*ndlirhe 
Sistirun<; 4l«»r dndiond<'n no\vi»*i:un«j:(»n betrifft, zu bosttdien. Es mag 
noch orwahnt wt-nltMi, dass aurh bei don im PlaHmodium b(»findlichen 
unlan^st zur Kuiio grkommonen Ku^elzustiindcn die bekannten Pul- 
sationen dor Vacuolen fortdauern. uni erst narli langerer oder kiirzerer 
Zeit, na(did<.>m das Intervall zwisdien zwei auf einander folgenden 
Systolen sirh einigermaassen vi*rgrosserte, vtdlkommen aufgegeben zu 
werden. 

Unter nonnalen Verliiiltnishen werden die zur Kuhe gekommonen 
Individuen von Colpoihi^ naebdem sie eine ausserst zarte, kaum oder 
gar nieht Hiehtbare Mem))ran ausgesebieden baben, zu Vermehrungs- 
evBten. Ihr Jnbalt theilt sieb in zwei bis vier Toehterzellen, deren 
jedc spater innerbalb der Mutterzellwandung eigenthiimliche zuwcilen 
reeht lebhaftc Hewegungen ausfiibrt. Diese Heweguugen im Inuern 
der Vennebrungsi-ysten dauerten aucb cbmn ungesehwiicbt fort, wenn 
die letzteren in die IMasmodien I'ingefiibrt wurden. Zuni Beweise 
deHsen, dass die Tfiebterzellen wabrend eines kurzen Aufenthalten im 
PlaHmodium nielit gesrhildigt wurden, scbwiirmten dieselben na<*h Auh- 
gube der betreifenden Cysten aus den b»tzteron heraus. Dagegen 
Hchcincn diejenigen Toehterzellen, die noch liingere Zeit am Aus- 
HcblQpfen gchindert warcn, sieh immer langsamer innerbalb der 
CyHtenhaut zu bewegen und allmablich zu Grunde zu geben, woriiber 
noeh weitere Beobaebtungen angestellt werden mussten. 

Intercssanter ist jnlorb die von mir wirdt^rbolt constatirtc Tbat- 
sache, dass dio Tbeilungen innerbalb der Cysten uui-b im Plasmodium 
erfolgen kiinneu. So babe icb nicbt selten Zweitbeilung, in einem 
Falle Viertbeilung der eingefiibrten Colpoda rucuUus beobachtet. Nach 
und nach stellte sirb dann im Protoplasma der neu entstandenen 

Flora 1193. Surpl.-BJ. 14 
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Tochterzcllen das bekannte Stromeii und Wimmeln ein, demzufolge 
die Tochtor/ellen in der Cyste, obzwar eng an einander liegcnd, sich 
allmahlioli gegenseitig vcrschoben, so dass bald die sine bald die 
andiTc Zelle zu oberst erschien. Wurden die fertigen Vemiehnings- 
cyston riMihtzoitig frcigcgoben, so schliipften die jungen Infusorien aus 
ilinen lioraus, indem sio oflPenbar durch eino kleine Oeffnun^ in der 
kaum sic^htbaren Cystenhaut hindurcligezwiingt warden. 

lYw Theilung fand, soviol ich geschen liabo, auch innerhalb aolcher 
(.■vstcMi stHtt, die niichweislich bereits niolirero iStuntlen im Plasmodium 
eingeschlosson waren. Dies inusste begreiflioherweise zur Frage fuhren, 
ob nicbt vi(?lleicht die rotirenden Kugcln trotz dauernder Einbettung 
im Plasmodium dennocli in Yermehrungscysten sich umwandeln. 
ilehrere Heoba(^btungen in dieser Kirbtung missgliiekten mir aus zu- 
falligen (iriinden, so dass Wie<lorliolungen wiinsehenswerth sind. Doch 
orgibt sicli aus mcjinen ander\veitigt»n Erfahrungen, dass fur die de- 
finitive Ausbildung der Cysten V(m i'olpoda chchUhs kein Ilinderniss 
im Plasmodium sirh geltend macht, und dasa auch subtile Keproductions- 
vorgiinge, wie sie in d(»r Kntstehung vnn Yermehrungscysten aus ge- 
wohnlichen ('ysten uns entgeg(Mirreten, innerhalb des Plasinodiums 
niclit gt»h(Mnmt werden. Auch bcvveist die andauernde Beweg-ung im 
liniorn drr ('iiiir«*t'nbrl(Mi V<M'mrlirunu:<cvst(Mi. d;iss di«' Atlinmnir im 
l'rntnj>l;i^m;i (HT 'r«M'lit»'iv<'ll»'ii uimiitrrlii-nclH'ii v(ir ^'k'Ii .:^^flit, iiiid ili^^ 
inl^lii'li in jcilcni MnFuciitc liiiirciclinitl \i('l SaunvstotV in (b'li uniNrlilji'-*- 
siMnlrn \ ;n'u«)l«'n \nrli:iiiilrn i^t . tier mif dcin \ rri»r:nn*li in <Iit 
Atlmnini;" tni't\\;ili;<':i<l .lu^ 'I'T I nmrlMiiii;- n;ic}i>ii"r»nir. Die Ilrt^-rlmix^j' 
sinil ai-^H irM'-i'llicn. \vi«' -uli-li" ^cIkih iViilicr lici (irlcii-enhcit ilcr X.t- 
su.-Ih' niif Si.iu''{;'ii 'iilia.-irt'ii \<'ii rr'nn .^r,/,,f,',f i;-<'\\(mnrn \Nnr-(l«»n. 

• '. hli I l<i III m ii , 

111 ciih'i' riiliur mil ( hln nniiinnnnnK jinl I'lsi-nl IIS kain<'U aiK'li jirai'li- 
(iin« Sii«-^\\ a^>«'iani(ilH'ii /inn \ itr^fln'iii. I)ir^cll»rn trirlM-n stuiii|»t'i', 
K<»"i'li'«"irniim' I'-i'ntlMjm.lirn (.ili-:- liifitc t.iltfntV'irnii^f An'-^arknni;:fn. 
l,,.^.,^^,.ii rim- tlifk*'. Ii\:ilin<' I Jiind^. i:i<!it iin<l tiihri«'ii rim-n nii'lii" ..il.-r 
wiMiiiiTi- central L:rlrL;«'iH'n, I ini'lcM ui<i^-.,'ii l\rrn. der ln-j >Tark<-i- \ i i-- 
.'■••.U^rruii" fine /arh- ^rliwannn- n.Irr net/arliue Siiiikrni- \valii'iiehin«'!i 

' ^.^^ |,.|l 1)«'-| iniinte dir^r^ Ii1!1/m|hm| 111)- Annul. <i 'ii'iHcnsif. \)\,' 

.<i''.\ Vni'tlirn ('ni hii'lti'!! in ii:i(ii! Inii<'iii /.ililii'iclie. tlieiU li'ln-n-li-. 

X ;'i N'.'iil.inniii:' ln'i^i-iil-'ne AIl^'I! iinei^i ( 'lilainx dnnionadeu i. \Iir 

../,.,»>M//.A.N-Scli\\.i:ini'iii. 'lii' drn ria^mndieii /ur Aiii'iialinif 

\\'j:d-'n. Lieijcl hen innni'i" eini^i' Vnndicii niil ant dcii < )ljji»(.t- 
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trager. Zu meiner freudigon Ueberrascliung orblirktp icli oinnial zu- 
fallig ein Exemplar genannter Rhizopodon ini Innern des Plasmodium^. 
I)as8 dor EiiiRohlusrt vollknmmen war, da von konnto irh mirh durcli 
Vmkeliren dea Praparatos ^) siehiT iiberzougoii. 

Der Amobonkorper war oin wenig zuKanmirngezogon , bchielr 
joducli huckorartig vorspringoiido Sti»ll«Mi an seiner Oberfliiehe mid 
war v«)n einer Plaamamenibran uniHelilosHen. Das wiederholte ller- 
vorHtulpen und Zuruekziehen der niedrigen hoekerartigen Fortsiitze 
maelite auf mieh den Eindruek, als ob ein Widerstand seitens der 
VHcuolonliaiit tVu* Ireie Enrfaltung di»r PHeudopodien nicbt zuliesse. 
Em war mir jeiloeh nieht si'hr lange verginint, die Beobaclitung der 
Amobe im PlaHniiMlium fortzusetzeii. J)enn naeh ungetahr einer balben 
&tunde fing da^ Protoplasma an, wie durcb einen Reiz-) veranlasst, 
iim die Ainiibe iHTUin sirh zu sammeln, urn zulet/t oben eine Oeff- 
nung zu bilden, die der Aniuiie zum Aussoblupt'en diente. Ausscn an- 
gelangt breitcti* sicb der AniolM»nkor|»er ein wenig aus uml trieb seine 
charakteristisrhen Pseudopcwlien, indeni er langsani dm Hrt <l(?r Aus- 
gnho verliess. Do, wie wir bei Eiitjlfna rir'nlia geseben baben, noeb 
«o Icbhaftc Ht»wegungen der Ingesta nicbt oder nieht nothwendig zur 
Ausgabe der letzteren tuhn»n, so baben bocbst wabrsrheinlieh andere 
Ursarben, als die V«»rstreekung der PseudDjiodien etr., die Ausgabc 
der Amovlm rerrnrosfi ans deni Plasmodium veranhisst. Mit Iliieksiebt 
darauf jedo<'b, dass die voUstiindige Kntfaltung der Protuberanzen des 
Amobenkorpers sofort mit dem FreiwenbMi des b;tzteren zu Stande 
kanu nioehte i(*b dat'iir baben, dass nur untergeordnt'te, mecbanisrbe 
Wirkungen die f'reie Kntfaltung tb'r Psfudo|)oilien im Innerii tb^s IMas- 
iiiodiums nieht zuliess«'n. Vielli»irht bat dies«»n Ertulg d«»r mit der 
LHnge und Spit/f d»T Pr<»tubi*ranzen wachsende \Vi(b.»rstand ((iegi'n- 
4iru<*k) d(*r Vai-uolenhiiut v«Turs;irht, n»oglirhiT\\eise lM»st«'ht abrr irg«»nd 
weli'he It«'izl»ark4'it der P>eu(b»podirn fur dauiTiiden i'ontart mit eini'm 
Fremdkorp<'r (z. 15. Vacutdfuwand). Auf >vi*b*hi» Weisr di«* Ainotlni 
rrmtrosa in diis Plasmodium gidaiigti*, kann irli natiirlicb nirbt sai^en: 
<loeb v«'rmuth<' irh, dass di*r Aufnahme mtwrder trmporiirt' Si«»iirung 
oib*r Vrrhmgssimung di»r krirrhendi-n 15ew«'gungi*n vorjiusgiii;;. 

I'm <bis Verhalteii diT Amoifm nrrmnsn im Plasmodium wi'itrr 
zu verfnlgrn. Iiain' ui\\ einigi» Dut/cndc mhi l'ra|)arat<Mi lirrgr>t<'llt. in 
d(*nen Plasmodien mit dm Amolirii inei»st ilihi,inftinuin}ms iinlrisriilii.<\ 

1> JSchwa^ln* ViT.:nis>»*runL' <Z»-i^*. 1)) •-r»'riiiL't»' /.n ilitsi-r « Diirrnlf. 

"1) Vielleiclit wjir l»Ios,s rin Lirlifn-iz im Spiflp. uiii^uiiit'lir :tN ^Hiin T:il'" l-- 

<ibachtet wiin!»* uml di«' PlasnniilifMi fiir 'ii*' >f;lrkHr l»rfrlil-:inii .Srralil*-n mzliar sin«l. 
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tlymium inicrorarjiiim Hostnf. Imufig vorkoiiiiiion. Diese Zustande werden 

gebildt't. weini gnwissft don Pl;ismiiiiien ungunBtige Verhaltnisse ein- 

treteri. So kiinii u. a., wic scit dc Bury uiid Cienkowski bekannt 

i«t. 1,'in inehr odor weiiigor iji^clifs Aiistrookiiirii des Substrates zur 

dfti Aiilass fjplH'n, imd vorauasichtlich spielt 

'(ini'fTitmtion dor Email rungsflftssigkeit ein© 

ilge siiklior odor alinlichor ungunetiger Ein- 

Hnmiliuiii uiitcr don Augen des Beobachtera 

pt zahlroiclio Eiiiscliniiriingen und zerfallt 

 Ziilil unljoweglichor riiiidlklier Gebilde, in 

s wcitor lils i\i\9 kiiriiigo Protoplasina und 

lien iintci-Hcheidon lasat. Dieae kugolartigcn 

L>n und in dic^i'in ZuHtande langerv Zeit anf* 

ii^eHissp niit fauli<.-'pni Waijscr, in d«iii kleine Al^n 
hi>ii, Torsiclilii,' anszi^HesNi^n und die zuriickg-^liliebenea 
dhiirirendMi Ariiilh.-n niit I'ineiii feinen Haarpinsel A- 
irojifen uiit Plasniodifn Uberziiffihreti. Aaf dieae Weii« 
it IjeisaTNiiienstpUender Individiien von A. Umax und 
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hf\v;ilirt \v<»r<liMi, oliii«» ihro K<'iinialii^k('ir zu vorlirpfn. Von Ncmhmii 
in's \VaHS4T g<»hrarlit, v(»r\van<k»ln sii» sirli in J4' tMn kltMnos Plas- 
nioiiiuni (liii*r von Cicnkowski Myxamol)e j^tMiannt). iiaclKltMn dip 
an|;;i*l)lirli an ilwvr l'ori|)h('ri(* vnrliandono lIulinxMnhran in ilirrr ganz(*n 
Aus(li*tnuin^ friilHT n»sorl)irt wurde. Aus snU'li«»n ^Ic»irhartipMi ilyx- 
anioixMi baut sicli scliliesslif'li das triiliero Plasniodiuni wiinltM' auf. 

Das ^osrhirht narli (' i <• n ko ws k i M in dcr Wc»is(», ilass sirli die 
aus Ku;j^(dzuHtand(Mi iMM'oits ^id)iid«*t(Mi MyxaniolM^n <idor dirst* und dip 
Hcliun thoil\v<'is(' n'Htitnirtrn IMasnioditMi an (Miiandor Ic^en and in 
Kurzeni vprsrlmndztMi. Wahivinl solclu»s «;;t»scliipht, werdtMi dio norh 
nicht l»ol«d)t«Mi Ku*;(d/ustandt' von don f»M*ti^(Mi IMasinodicn nntl Mvx- 
aniohpn auf'^fMioninion, so dass nicht sidn^n DntztMidr von d<Mi nihondon 
ZidliMi in d<Mn lM*n'irs n'(;('n<'rirt<Mi IMasniodiuni <Mn<>;('scliIosst*n sind 
nnd zuni Tln^il inir d«Mi Stroinun;::**" bin- und lirrt^pfulirr wrrdtMi. 
Na<*li d(*n lirohaditun^pn (' i c n ko \v s ki*s ninimt jimIocIi die (h*- 
Hanimrzahl dii'sor Zcllrn iin Inncrn dt's IMasniodiunis init drr ZtMt al», 
4ilinr dass ansriirinrnd ;;Icirliz<*iri;^ oinc rMiuivalcntc Auspilx' derstdlx^n 
»tatttiiid(*t. DtMnziifol;::^' halt «h'r Autor dafi'ir, «lass dio rundliidien 
Kor|)«'r walimid d«*r Ein)M*ttun«r ini IMasmodiuin odrr in MyxaniolK^n 
HiitTPssivf ihn» ln«lividualitat verlieron ; rr liisst os Jrdorh uniMitsrhifMlen, 
oh ilU> Kugtdii alhnahlirh aut' di<* Art solider Ki>r|MM' <Starki' u. d«:l.| 
viin d«*r OhrrHa<'h<» aus tr«dost wi'rdrn, oih'r ol> sir t»rst narh ihn»r 
Aiifw«»ichun^, d. h. narh ihi"«»r rniwnnd<dun«^ in Myxanioln'n dnn IMas- 
inodiuin <Mnv<'rh'iht wrrdtMi, wir i»s aut" drr < )h*»rtlarht» liauti^ zu »;«•- 
whohoii |)fl<'j;t. 

Irh sah nun wit'di^rliolt di«' Hihlun<; dn* IMasniodicn iius Kuh**- 
zustanth'n und kanii auf (rrund drr n<*oha<'hrun;;f*n, in dtMKMi iinniiT 
oin«» i»inzip' -Z«»lh»* fixirt wunl**, Foli;t»ndrs hcrirhtiMi. 

IMo aut'«r<Mionini('n('n Zrlh'U sind srrt> von rinrr Vai-utdmhiiut uni- 
kl<*id(*t und \viT«h'n hiiuti^ <hi»sond«'rs dit> khMurrcii) nn't i\vn Phisnia- 
MtTiiinun^<Mi hill- und hrr^jrt'uhrt. Si«» ;^rlan;;en tlirilwrisr. was hrs«»nih'rs 
fQr ilii* ji^rossi'HMi Kxt'iu[»h4n* ;^ih, fViihzriti;^ nach finiindcr zur Au«i«^al)»\ 
uin friihiT od«T sparer als MyxanH'ilMMi an d«'r IN'riphiTii* dt'*< lMa*<- 
iiiodiunis niit di<*M'ni /u vcrsrhinrlzrn. Kini^c Mai sah irh a)M>r Z<dh'n, 
welt'hf* inn«*rhalli dcs IMasniodiunis alhiiahlirh dun-h^irhtii^tM* \viird4Mi 
mill trotz d<*s Kinsrlihissr*i in dirht anlii'^^cnd** Vaniolt^n ainoiioidc 
Bew«»j^inj;frn austuhrt«*ii, d«'iM*n die \'aruoh*nhaut [la^siv f'o|;;ti*. Wnhl 
darnuf riss iniincr die IMasniodiunihiilh' oh<*rlialh tulrv iintiTliall» (xidtcm*!* 

1) JalirlMichtT t'iir wis<(fn*>oh:ifrliL-hf Hutanik 1^>3 IM. III. 
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Die Myxamiiben wurden friilier oder Hpiiter wiedw ausgegeben und 
vcrsi'liiiiolzeii dunn iiu»HerlmU) dox PIasiiiudhim»> mir einander. Aehnlich 
vcrliiolteii wioh au»;h die kk'inen uud durehBiditigen Myxamoben von 
Strinoiiitis dictyospora.^) Sio waron stilts von einer Vaeuolenhaiit um- 
kh'idot und gerietlipn allc aiisserhalb dcs i'lnsnmdinins, urn daselbst 
iiiif I'inander i.w versclinielzen. 

Krwahnt sei noch dit^ geluiigciie Aufnalime kleiner Plaeniodien 
Mill AvihaUiim .wp/iaiiii, wclflu^ diirpli kunstliclie ZerHieilung einea 
ftri'lwm'ri'n, iilteren I'laaniodiiiins gcwoiiiR'n wuiden, in das Plasmodium 
Villi ('h'niihimhi-ma dijfoniic. Audi in diesem Falle behielten die 
mdiwiirli aTuiiboid beweglii'hcn TlipilsHU'kt' ilire Individualitat. Doch 
lii'Hrt die iiUMMt'iMt langsiiuiic lli;\ve{;iing {L'lnriMsandt'rung) der .kleiaen 
I'luHniiidii'ii auf aliiiorniaio Vorliiiltiiissc, vit'llpiclif auf pin 7.u fort- 
m'wtirittiMii'H rntwickclungNntadiiiin sdiliessm, was »ich insofem be- 
uliHigti', al« dii- Theilsfiifkis narli iI<t Aiisgabc iiiid sunat sehr bald zu 
Ui'ttiidi' giiiK*'"- 

U IXmi- Art Hldct verhilliiits-itiiiissi^ klHne ZfHMwnsfSndf, airs Mvlohm i 
\\\\\\\\ ouktr'rliiilli udcr innerhaib des I'lasin odiums cbarHkteristisclie, hyaline Ujx-^ 
MiiiOlx'U riitwii'krln. 
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Bekiiimtlich hat zuorKt Cienkowski') die wichtige Thatsacho 
rrmittolt, ilass hoterogone I*la«niodien nioht init einandor v<Tschinolz«»ii. 
Er heriohtet dariilMT folgendermaassen : ^ Auch dor VtTHiich, IMas- 
niodien verschicMlenor Art, z. B. gtdlM*« von Leovarpus und oin hidl- 
graues von einer anderen, gonerisch verschiodencn Myxoniycete in 
deniHcdhen Tropfcn zii <*ultiviri?n, uni si<» vielleicht zu gogenstMtiger 
Verschnudzung zu lM»wogt»n, schlug ganz fohl. Zweige <ler verschie- 
denen IMaKinodien gleiton nobon idnandiM', uinHiesson sich gegenseitig, 
ohne ein<» Spur von VerHfliintdzung aufzu\V4Mson. Oli das UoHultat 
immor negativ hloiljt, W4»nu man IMasmodion von verwandtrn SpooieH 
zuni Experinientc wahlt, w«*rd«»n zukunftigc' rnt*»rsuchung<»n zu ont- 
Hfh«»idt»n halion." 

Aussor dm schon angcduhrton Vcrsuchen hahe ich no<:h andere 
aurigefiihrt, in drnt* n vt'rschi«»d«»nt», tln»ils cultivirto, theils in der Natur 
gefunden<* IMasniiKlion paarweiso zusannnengebraoht wurden. Es waren 
folgende nudir oil«»r wonigor niit t»inand«*r verwandte Arten: 

L Vhondrioihrma (lijforme — Fiditjo rarians (=■ Aethalmm stjtticum). 

'J. Chondrioderma dift'orme — Stemoniiiit dictyoitpora liosfof. 

.7. Didijmhnn Microcarpum Uostaf. *- Strmofiitis dictyospora Rosiaf. 

4. Cliondrioderma di /forme -- Didymium mirroairpum Rostaf, 

.>. Didymium fanuticeum Sclinid, — hidyminm microcnrpum Jioittaf. 

Ohzwar {vitdfacli B4'ruhrungon stattfand«Mi, obzwar Ps«»udopodi<*n 
sirh gogensoitig niiiicrti^n und luM-uhrtcn. obzwar IMasmodit^n sirh cng 
an (Mnantier scliniiegrtMi od<M' uImt (Mnan<i(*r krochrn, trar in k<Mneni 
Fallo <»in<» ViTsrhnndzung i»in. S«dbst wo zw4M so nahe V4*rwandte 
Arten, wio Didymium microonpNm Hosfaf, und I didymium /anna- 
cfum Srhrad, zusainnicngfliraclir \vurd<Mi. Idiidirn die lM'Tn»f!Vnd«»n 
IMaHinodi«*n gcrriMint. 

Dass audi z\v«»i lM»tc*rog<»n<» l*lasniodi4'n 1mm innig4'r alls4»itig4'r B4'- 
ruhrung, nainliidi in deni Kalb*. W4>nn 4ias 4*in4* in (las and4T4> 4Mn- 
gefiihrt wurde. ni(;lit niit cMinnnhT V4»rschm4dz4»n, \vurd4* scdnin ang4'fuhrt. 
Wie sicli in diesrr B4.*ziidiuii«; di4' I»4*id4»n I)idynii4*n V4«rhalt4*n. konnt4' 
ich lidder nicht 4>rniirtidn. 

Worin di4» Irsacln* lH'>t4'ht. duMS z\v«'i h«*t4*r4ig4'n«' IMasunidirn >\('h 
ni4*hf'Vfrt'inig4*n, h'isst sich iiiclir so 4Mniar}i lH'ant\vnrt4»n und wini wnhl 
langf* unhcantwnrti't l»i4'ilM'!i. Allg4'incin kann nur di4' ViTniuthung 



1) L. ripiiknw.sk i. Zur Knt\\icktrIuriL'>p:*'srlii<:lir»' dt-r Myiinii.vi*-!*!]. I'rii. jr^'- 
heims JahrbUcher f. vii>s*-iisrli. Motuuik It^t^lS p. li'Xt. 



Tnter beaoiidereii Verlmltiiisseii I'lKysty-cii sicli bekanntlicli Schwar- 
mer- oder Aniilboiizuatunde der Myxomjteten und werden zu ^Mikro- 
cyston." Die Ictztereii »ieht man hiiufig iiii ^Vassertropfen entstehen, 
worin Myxomyfetoiisporen uusgesaet wurden und audi in den Massen- 
culturen von I'lusitiddiun liildcn sicli aolclio zuweilon maaserihaft. Dem- 
geinaas eiitlialten auoli dir iiiis den Culturcii horvorgeholten I'lasmodien 
nirlit selten Mikrocystcn in ihrfm innern, die sic bci ihrer Waiiderung 
ini rulturgefiisse luiffjonuninion iiiiln-n. Sii; erschcinen gowuhnlich von 
keinun anschnliclicn \'iii-ui)lt'ii unif^cjlitMi und blciben sulbat nach zwei- 
tugigcm Kint^iihlusM ini IMa.sniodiuni vollkninnien unvcrandort und tin- 
Bflioinend Ifbendig. Dirs liostatigtt; siili, als ich die am dritten Tage 
fruigegebeiien /iillen aui niijfftgliisu i-introcknen Hess und erst nach 
oinigen Tngeii wiedcr tbeils niit Wassur tlieils mit Decoct von I'tcio 
f'liba benetite. In bciden rullen keiiiiten einigi- von den Mikrocysten 
und bildcten Srhwiiriner — ein Heweis, dass ditr Einschluss in Plas- 
utwdien fflr die Mikrorysten keineswegs njuhtheilig wurde. Aucb die 
tti\"Ut (ti'koiititen Alikrocysren wuren lebcndig, da sie FarbstoiTlosungen 
WW Kosin iider Anilinblau niclit speiclierten, wiihrond die durch Hitze 
M|{kl<«'l<>n Exomplare sieb intenniv fSrbten. 



J 
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E. Pilze. 
12. V(?rs<*liio<lene l^ilzliyphen. 

Auf Objocttrii^ern iin Tropfen WuHspr oder Dorort von Vicitt 
J'aha (8teng<tlfi) kaiiirii ni^^ht Milton Pilzinyoolion spontaii zur Kiit- 
wirkHuiig, doHMi Hyphen, falls Plasniodien zugegon warm, vielfarli 
von d<Mi letztoron unischlungen wurdon. Naturli<'h war bri grosscren 
Mvot'lion iVw Aufnahnir niemals vollkoinnnMi und erstriM'kto sirh iibor- 
dioM ini Laufo dvr Zi»it lu'i der hekfinntcn Bt»w<»gliclik(»it der Plas- 
modien fibi»r versohiedene St«*lbMi de.s Mycoliuuis, so dtu*s gfwolinlirli 
di** th«»ilwfiKe cingefulirton Partirn stdir bald wilder froigrgrbon wurdon. 
AVi«* sicli rrwarten li(»ss, ul)ti» der kurze — iibrigens wio gesagt nirlit 
vollkommone — Einsrjiluss ki»in»» srliadlirlio Wirkung auf die v»»n 
mir beobarliteten lebenden llypln^n, was auoli ilarin sirh kundgab, dass 
«lip letzteren narh ihrer Ausgabr aiigeiischeinlich wt'iter wurhsen. 

Interessanter ist jt»df)ch din Thatsache, dass aurh die kleineren 
MyeeliiMi (Sporenki'inie). die ich ni«*ht srlten vollstandig ini IMasniodiiini 
4*ingesrhlossi»n sah, trotz langereni (bis a<'htstuiidigeni) Aufenthalt da- 
selbst, unvi»randert wieder aiisgostnssm warden. Nur in eiiH'ni Fallr 
sah ieh. dass i»in langiT geglii'derter Myrrlfaden unt«»r deni Anprall 
iieftig^r IMasniastroniungtMi gi^knickr wurdi*. wobci die an diM* Hruch- 
steUe befindlielu* Zellr getodt«»t ward*'. Bri der Inkmntniss der Pilz- 
arten, zu welchen dir «'rwahnh»n Myridirn geliort»n, war es j(>do<*h 
wOnsehenswerth Vfrsurhe init bokannten PilzfornitMi (gnneinrn S«*iiini- 
inelpilzen) anzustclh'n, wnrillier tier f(dg(>nde Al>s"hnitr hun<leln wird. 

\'iS. Keinp'nde Schiinniclpil/sporm. 

Ieh li«'s«4 Sporen von J'tninlliHtH (jhiininn, Muntr sfoloHiJcr und 
PliffroMi/rt-s nitens, iiarliibMn «lie Krimung grns^tenthfiU >rlion liegon- 
iien iiatte, von den IMa<«inodi«'n aufnchnicn. KinntMi fiinf bi^ noun 
Stund(*n liihb'tm siininitlirhi* Sporen kiirz<*re o«ler liingi'rr ( l^hijnninj' 
v€3<) K(*iniiad(*n, dir tli*n bios-* ini Wasser gewarlismi'n Keinifiidt'ii in 
Niehts na<*hknnien. Spat«'r marine >irh bei Phijroinijrrs tilfrits in^ofiM'ii 
i»in I'nterseliitMl gultend, ais ilie ini ^Va•^st•r lieL'«'nilfn Keinn? «.*twa> 
8c*hn(*Uer wuih»*«Mi. UJ Stuntl^n narh der Aufnahin*' war die>e Dif- 
ft'reiiz noeh auffallendrr. l>orii wui'hsfii die am drittni Tage -^rhon 
uu!f8erlialb ties IMasnitMlium** an;;etrntf«*n«*n klein«*n Mxrriii'ii von /'////- 

f* ft • 

romyrt^s niinis im Wassrr normal writer. Dagegen wan-n finij;*' K Mme 
vi»n Penicilliiim ijhtitnnn und \on Mucor stolouifvr norh am dritton 
Tuge in den Plasmodien enthalten und gliehen. was ihro Grossi.' etc. 



218 

anbelangtc, vollkommcn deu Control-Exemplaren. Bei der Ausgabe. 
die am selbeii Tage noch Ktattfand, traf ich die kleinen Mycelien voll- 
kommcn Icbonsfahig an. 

Die angefuhrten Beobaclitungen sind desshalb iutcressant well 
sie die relativ liobc Kesistenz der Sehinimelpilze gegen die im Pla.*- 
modiuni vielleicht zur Geltung kommcnden AVirkungen anzeigen, was 
besnnders aus deni moist ungeschwachten Wachsthuni der Sohinimel- 
pilzkeinu' im Innern des Plasmodiuma hervorgeht. Ob dieses Ve^ 
halton nur durch die specifisehen Eigenschaften der Protoplasten 
bedingt ist, oder ob vielleicht andere VerhiiltniHse, z. li. die aus Pik- 
cellulose bestehende liiille, mitHpielen, muss dahingestellt bleiben. Nur 
bei Phi/cum ycifi nitetis ging spater das Wachsthum niclit so rasch von 
statten, eino Thatsache, die obenfalls ihrer Aufkliirung bedarf. 

F. H a 1 e r i e n. 

Da in der Natur (und liaufig in der Cultur)^) ubcralL mo My- 
xomyreten auitreten, soweit bekannt, inimer Jiactcrien VDrkomnien, so 
war mit Uiicksicht aiif die seit de Rarv und Cienkowski eni- 
deckte Fiihigkeit d«»r Plasmodien und Myxamuben Frenidkorper in 
si(*h aufzunelimen, <li(» Frage nah(?liegend, ob nicht vielleicht die amo- 
Ixiidcn StJidirii <lrr M vnoiiin ci'tcii iilmlicli wir dir v(M"\Naiidmi IMii/'- 
jmm1»'ii (li«' ilmrii iiliriall iM'^cuncndrii IJacicrirn aufiiehriK'n umi >i«-i. 
/ii Niit/cii iikmIh'ii. In tier Tliat taml in der ncut'mi Zoit Li^^t'i. 
tla><^ die St'liw iii'incr \ er^chirdrner M vxonivci'irn cinzchM* Dartrrii.-:: 
aiitnrlnin'n und vrrdaut-n. Nacii Li^irr wcrdiMi Norhiiltiii>>ni;iv-ij 
^•rn>vr ^tal)rlii'ntV'>rniiui' li.nill.'n in die ^<di\Niinni'n(li'ii Stadi^Mi \i'\ 
Sfi nnni(f 1-^ ///>•''/, I iirliKi iniijilis niid ( Imnd I'in'hrnui d( fhirim fin-'t'- 
riihri imd Idniien Kur/rni lin rinri- Sninde) i^iin/licli l»is aiif uudriir- 
liidie Kote ant'i^rliV-t.- ) hi'i'^rllM' Autnj- land au(di die Fiiliiukidt, i iii- 
.■(diH- r»a<'illrn aur/uiirhnirn und rascli /.u \«'rdauen, ikk'Ii ln-i d*": 
ViU'du'ii, die aut d;i>- S(di\\ -i iniei'^tadiuni \ nn ( 'Jn>ntl rimli riutt diiffin- 
lid::eii. eilialteii. ■) I );i ;i UMlieinend l.d .rn>la lii^c l>a«'illen i'in::etiil.rT 
wiiideii, ^'» nlU-'^len •jef/ii'it'. uiu ^<i a u--i'r( iidi'iii liidi l»ald Ner«laiii /i: 
wiitli-n. -^elii- i.i^ili i:eii"Mlii-i wt'idiii. \U\'^ eixdieini Jednrli i^lail'- 

XX.. .;:•;. d.i ;ill(dl I'ei dell iKllle \ r|' \\ ,i lid I . • n 1 Ml i /n|)« nl^'H eJU jillllliellr- 

■• 1- ;■,. 111. II e-ilf'ii'-ii \\ \\'\ -.f't- !'..!■ '(ii» 'I \ '»: |,,ii..lt ii. 

V  I  : ; I.I -{•'!•. N"*' ^ «■!! M." IiiL." -: I ■!. ••: l- "'..,!-iii:itfri;iI liV th»- Sv\;,:i:- 

M\.. .. ...1. I il»- .liH.MiIil ■■' It" I.)l;!".il. S. <i.-f\. Lnllilnll l^{^(.^ |!-.!.!lJ\. 
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Verhalten bekannt iat. So berichtot MeissncrJ) dass ein stabcheii- 
{oniiigcs Bacterium, welcho« in <la« Innore einer Suasswasscraniolie 
aufgeiKimiiien wonleii war, naoli einer halben Stunde Bchon ^brciig 
zerfall4*n war*^, wiihrend nach iveireron 10 Minuten bloKs einige lirht- 
lirechende Piinktchen in der NahrungHvacuole sioh unh^rHcheidrn 
liessen. 

Darnach srhicnen ini Innern der Uhizopoden und der ertsten Ent- 
wickelungszuKtan<le der Myx(>niy<i»ten besondere VerhiiltniHse vorhanden 
zu aein odor erst naeh der Aufnahnie binnen Kurzeni zur Geltung zu 
konimen, durrh web'lie eine rasche TOdtung der eingefiihrten Barterien 
(wenigstens einiger Fornien und Arten) verursarbt wird. 

loh habi» gtdegentlieli Banlhts meyatherium den zur Kuhe g<»- 
konimenen Sehwarnieni von ('homlrioiienHa diffonm- zur Aufnahnie 
geboten. Das Material staninite aus friscben kauni fiinf Tage alten 
Stieh- und Heinculturen auf Xahrgelatine und bestand aus lebendigeii, 
vielfach in Theilung begriffenen Z4dlen. Die Stiibeben konnren ibrer 
Diniensionen halber leieht ini Protoplasnia und in Vaeuolen unter- 
sehieden werden. Diejenigen, \veb*be durch Siedebitze abgetcMitet 
wurden, fielen nach der Autnabinc sot'orr der Verdauung anheini und 
wurden in kauni eiiu^r Stunde bis auf kleine Keste aufgelosr. Dage- 
gen hielten sieh dii* b'bendig <*ingefuhrten Exeniphire, wie die oonti- 
nuirliche Heubachtung ergab, lunger a Is 2* 2 Stunden unverand(»rt. 

Sie wurden gewohnlieh Imid einzein oder zu zweien bis dreien in 
kleine Yacuolen eingebertet, selteni-r licfanden si«'h einzebn* Kxem- 
piare anscheinend ini Protoplasnia eingesehlosson. Liingcr als 2' 2 
Stunden wurde je4loc)i die Bedbnehtung ni<'ht fortgesetzt, und so kann 
ieh nicht angeben. ob die Bacillen spater schlit'sslich get<>dtet und 
nachher vieUeicht verdaut wurden, wie das naeh einer spiiter (S Stun- 
den naeh der Aufnahnie) vorgenoninienen Durrliinusterung tl«.*r I'rii- 
panite mit Anioben und Bacilb^n wahrsoheinlieh seiii diirfte. So viel 
Hteht jedocb narh ib*ni Mitgetheilt^'u fest, dass nicht aUe Bacterieu 
in den SchwarnM'rn und Anioben der Myxoniyceten so rasch geto<ltet 
werden, wie in den liis ter'schen Beobachtungen. und es konntc nicht 
uberrasehen, wenn eiiii* odi»r tlie andere Bacteri<Miart stdbst nach T;igf 
langeni Einschhiss in den bcsagten Schwarniern h^bondig l)h*ibcn 
wfirde. Dcnn vcrnnithlich sind auch uiiter den Bartrricn. ahiilich wit' 
r. B. unter den Al;;cii. ungleich rcsistenre Species und Enrwiik«'lung>- 
fornien vorhandeii. 



(inisswi'rdL'ii dtr lM;isnuiimiKHO iiiid niit liem Alter der Plasiiiodicn den 
ViTMiluiiel/iui^Hliriidiiktcii ulliuulilich niflir iind melir vcrloren. Dafur 
wiii'lisi die i'iihif^kfit dec Aufnaliiiie t'iir griissere Parfikel, indem er- 
wai'lisi'jH.' I'hisinodieii selbst iiber M,I niiii breite Kiirper aufnehineii. 
\Mi<;(:;;eii I'diirilliiimMporiMi ') solum scliwifrig und hoclislens oJnzeln 
riritti't'iilirc wenlcii, Diisaelbc gilt audi fiii' die tiiii^elncn BacteriPD, 
Villi lU'ticii dii' kk'inert'n Stiilichcii oder Oorcen iiberhaupt nicht, die 
;,'niss)iroii (/. IS. Buriihix nifi/'itlii-riiiiii) alior sehi' selteii und nur unter 
licNiinilerun HL'diiigiiiigeii zur ATLl'nabiiie f^t'biiigen. Soweit sich ur- 
llj.-ili-n liisst. Iiiiiigr dio Atit'iiiiliiNi- in dicsem l-'a!Ie von der Ausbreitunj; 
di'i- i'l;isiiiiKlii!ii und von dt-r ISildung I'eiucc, iiielir oder weniger zahl- 
rriclii-r Psrudojiodien nl>. Werii^stciiH wurdcii unter diescD Be- 
diiiginigfii iFiiiiKT I'iiizelnc Wliibclicn in den I'laarnodieii beobaclitet. 

li'li lialii' dm Vt'rhiiltcn eiiizeliier Stiilii'luMi von liucillus mega- 
tlnrhnii in kleiniTun PlasniodiiMi 2 bis 5 Stundpn lang lieobacbtet. 
Hio eiiigct'iiliiiLTi Itiicillen wiiren ciitwedi'r ansclicinend ini Protoplasnu 



l/'tber Aiifu.iliiiii:' iind AiisRalu' iiiiijelOsti 




<MngelM»rtot odor sio wunltMi bald in sohr kloim* Vacuolon <Mngfs<'lil()sson. 
MohnTi* drrselbeu golaii^tiMi fr»'ilizeitij; wi<»di»r zur Ausgalx', wahrcnd 
and(T(* mdbst iiacli fiinf Stunden koine ViTanderung wahrnohnicn lit^sson. 
iJin^oro B(M)lmrlitun<; war jodocli niclit nio^lioli, da dio ISacillon naeh 
rinandor au><g:oHtoHsen wurdon. 

HauH;j:or als Stahrhrnfornien j^olan*^**!! fJidigo Bactoricn in das 
IiUMTO dor IMasinodii^n. So z. B. sail iili inohrnials pjiden von Btf- 
cilluit suhtifis ini Protoplannia j^onanntiT Organisnion oingoschlossen, 
wonn solclu* Barillon aussorliall) dos IMasnio<liunis ini L*ultui*tropfen 
(Decort von Vivia fttbu) «»ini«j:orniaassoii zaiilroicli zur Kntwickelung 
kainoii. Dio Fiidon werdon ontwotlor ini Stroino hin und her gofulirt, 
odor sio wordi»n liaufig zwi8<*hon dio Tfor dor Strombahn oingokKMiinit, 
inlor t«io botindon sirli in don ruhigoron IMasmaschicbton^ wo >io daiin 
li'icht iMudmobtot wonlon krmiKMi. I oh sail jodooh wiihrond oinos lialbcn 
Ta^os (soobs Stuiidt*n) k<»ino und zwar nioht dio goringsto Vorand**- 
riing an diMi Fadc^nbactorion. Sio waron vollkonimon lobonstabig gi»- 
hliolHMK da (*in Fadon, wolcbor naoli soobs Stundon ausgestosson wurdo 
\u\i\ wob^bon iob dauornd fixirt liabo, naoli wi'itoren acbt Stundon dio 
rharaktoristiscbon Sporon in soinoin Innorn bildoto. 

Darnaob orwioson sieb liaciUus mpgatherium und B, subtil iff als 
zionilioh resistont gegon jodw«»do Einwirkungon ini Innorn dos Plas- 
iiiodiuniH, und zwar sowobl iin Protoplasma, als au<'li in don Vaoui)lon 
( B. megatherium). Nooh mohr gilt abor Lotzteros fur dio vtni inir 
lMM>baohtot«»n bowogliobon Bactorien, wolcbo in Vao union eingosolilossen 
waren, in donon ooagulirtos F]iwois vordaut wurdo. Biotot man niiin- 
lioh Partikeln aus ooagulirtoni Eiwois (ungeflirbt odor bosser niit Congo- 
roth gefarbt) in oinor stark baotorionhidtigon Fliissigkeit don Flas- 
iiiodion zur Aufnabnio, so sotzon sioli dit* bowogliobon BaotoricMi niolit 
solten auf don Eiwoisspartikoln fost und word en sum nit don lotztoron 
in dio Plasmodion oingofiihrt. In tloni Maasso, als dann dio Vordau- 
ung von ooagulirtoni Eiwoiss fortsolin»iti't, ontstohon ininior grossrro 
Vacuob^n, in donon man boi Anw(«ndung stark<.»r Vorgnissorungssystomo 
schwarmendo (soltenor unb^wogliobtO Baotorion beobaobton kann. Dio- 
xelbon durohkrouzon d(Mi Varutdonrauni naoh allon Biohtungon hin 
und konnon langor als zwoi Tago dasolbst am Lcbon sich erhalton. 

In einzolnon Vaouolon mit Eiwoisspartikoln findon sirh zuwoilon 
HO viel Baotorion oin, dass man oin4' Vormohrung dor lotztoron auf 
Ko8ten der Vordauungsprodukto annohmon muss. Iliorfiir ^prurlirn 
auoh die in nolohen Ffillon niolit solttMion Thoilungszustatido (l)oppcU 
8tabchen, Diploooo<'on ) in don Vaouolon. Sehr sobnell und doutliob 
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Da ilii'se Functionon clurchwog8 von dcr Sau4»r8toffathniunp ah- 
hsingig sind, indeiii )hm Mangel an Saiicrstoif dicsi*lben sohr bald stille 
stelien, so nnissto bpstiindig Sauerstoif in den aufgenoninienen Orga- 
niflmen vorhanden scin, respective mit dem Verbraurh in der Athmung 
auH dem iimgebeiiden IMaHmodiuni zustromen, da die lebendcn Ingesta 
8elb»t keinen Sauerstoif producirtcn. lliemus folgt, dass jederzeit in 
dem IVotopbisina tier IMasniodien ein Uelierschuss an Sauerfltoti* v«>r- 
handen isr. und dass aueh der Vacuolensaft hinliinglioli viel von 
4lieMem Ga^e absorbirt enrhiilt. da sonst saiierst<itfbedurftige und !>«*- 
wegliche Organisinen, wie z. B. f.^/lpoda rucuilits in den Vaouolen 
Hchr bald stille stelien niussten. 

An nackten, mit liOcomotion liegabten Zellcn steb«»n die Bewe- 
^ingen zum Theil narli dor Aufnahnie vollkoinmen stille (Chlamydo- 
moHus pitlvi^cuhis, I)iatoni(*en), ;?leiclivi«d, ob die Organismen ini IVoto- 
plasma otlrr in dielit anliegonde Varuolen eingi'bottet wurden. Dass 
die dirktlfissige B«'seliaff(>nheit 4Jes 1^'otoplasmas (seine niecbanischen 
KigenseliatttMi) und <ler Miechaiiische Widerstantl tlrr Vacuolenbaute, 
eventuidi die rnnioglirhkeir, an einer frsten I'nterlage sieh fortzii- 
Mobieben, fur die Sistirung iUt Bi'wegungen in di«?«en Fiilb'n niaass- 
gebend sind. srheint darans liervorzugelien, dass die llrrnniuiig sofort 
mit der Aufnabnie eintritt. Meidianistdn* I'rsai^hen sind aurh wahr- 
M'heinlieb daran srlnild, dass di(> 4»in<:<'tulirten Suss\vassrrainoli»'n, Tlif il- 
stiirke von l^lasinoditMi u. dgl., krin«* Psendopodicn ini IMasniodium 
4*ntwirkeln. Dorh koninii'ii trotz des Kiiisrlilussi*s in tMig aiilit'^rcnden 
Vacuolen deutlirhe rMiris>iinii('rung('n di-r ring«»fuhrren anioboid br- 
wegliolien Ingesta zu Stande, «lenen die Vaeuolmhaut p;is«<iv folgt, 
iind Kuglen«Mi fiihren in dt'U IMa<«modien ansrhfiiit*nd mit gleirlirr 
F'n«»rgie wii* juissi»rhalb dt-r b'tztrri'ii ilire protra^'tivi'U and rontractilen 
B»*\vegung<*n aus, \v«'nn si«» ini l'rot(»pla*4ma der IMji>nnnlirn oder in 
WnMioliMi I'ingebi'ttrt •<inil. 

lii«M*an knii|»f'i'n A\'\\ di«' l^'ojiarbtungrii iibiT ib*n KintiuHS !»«»\vri;- 
lirluT Orpiiii>iii(Mi auf da** uiiig«'briit|t' I*rotoplasrn;i »b'r l*la'»m«»di<'n, 
in w«di'liiT Bi'ziidiurit: KrHondtT"* dir En^^lmm int«M"i"4«*anti' n«'tails 
lii'tVrti'U. Aus ilii-^i-n BtM.hsuhtiin^^n'ii rr;;ii»t •iii-li. da^** dir iniirn'ii 
IM i*iniodiuni^('liirlitrn i:»'''imi ln'tti:rr, lurjili* Kr-<r|irmi'runir«*n nirlit nn- 
pKuillirli >ind und Aa-- Jiurli ••in Vf»n Innrn ;;«*g«'ii di«* iiu-^-m' Plii'»iii:i- 
hiillr des IMa^modinni^ L^rricjiti'trr St«»>s k«'in«» Kri/uiii; an dm b»*- 
tr«*ff«'ndon Siidb'U vi-nir-'ariit. 

Aufnahnn* voii kl»*iin'ii IM:i>«niodi(Mi in gros«*fri' diT-iidbi'n odfr 
<*iner ftnilen*n Art /.«M:;t«', d:iNS zw«m hvteroi;i'n*» IMasmoiJim in ilit'^iip 
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ziir Control** in reiin^in Wassor (al^o audi \wi NahrungftabschlusH) 
^<>halt<Mioii lolMMideii Or^anisin(*ii in dorsolhcn Zoit nicht ^otodtet 
wurden. Da^cp'n ist dio Mn^lirhkeit nicht ausj^esrhlosHen, dass Nah- 
runji^snian^ol rin odor das andoro Mai ein fur Aw Todtung ini IMas- 
niodium iK^gunstipMulos Moment war. Fiir die niit Zellhaut unikleideton 
unhowoglichrn IVotoplaston, sofVrn w in) Plasinofiium j^etodtot warden 
nioflin'x suhtilis), kann tVrn«»r, da andore, z. H. niechaniscln*, Wirkungen 
ausg(>sol)loHi«i'n sind, hloss die Wirkung geloster Sulistanzen niaass- 
gc'liend sein. 

I)a idaMnolytisrin* AVirkungon audi nicht zu Standc koniinen, 
Wfdil infolgc der gcringeJi Concentration der Vacuolensafto und wegen 
der kicincn osniotischcn Kraft dcs flussigtMi Protoplasniatf^ ho konnon 
nur chiMuischc Kinfliissc alhnn oder in Vcrhindung init anderen I'r- 
sachen dir* Trnitung der zcllliautuniklcidoton Zcllen herbeifuhron. 

Inwit'wcit Verdauungssjiftc dies verniogen. ist noch nicht gonugend 
hekannt, dorli lir^M' sich vielleirht die Trnltung der Zellen von llothrix 
sithfilis auf soh'lir Wirkuiiiren zun'ickfiihreii. 

Inten»ssant ist, dass in Vacuoleii, in widclien ctiagulirtes KiweisH 
verdant winl. lM»stininite Hacterien. sof^Tii sie darin geeigncte Xiihr- 
stoffe vorfinden. ganz gut fortkonnnt^u jii iinter Tnistanden sich sogar 
vermehren. ])4>n)iiacli iihen weder die all(*rdings M»hr schwach saueren 
Secret(% nocli das verdauen<le Knzvni einen schadlichen Kinfiuss auf 

ft 

<lie hetretfenden Hacterien aus. 

Inwicweit vi4dlei(;ht «lie (.'ellnlosrhaut und dergleichen die Proto- 
phiKttMi vor schadlichen Wirkungen verschiedener Art zu schutzen 
verniag, ist nicht l)«*kannt, und ehenso nicht, inwiewcit die obcn er- 
wahnten ni(*chanisclien lltMnniungen auf «lie nackten, beweglichen 
Zellen s<'hadlich einwirken. 

II. Theih 

Versuche fiber Verdauung in den Plasmodien. 

Die Frage <lcr Intracellularverdauung wurde nieist erst in der 
ncuuHten Z«Mt eifrig studirt, und os licgen in diesur Beziehung, be- 
Konders seitt*ns der Zoologen, vcrscliiedene Beobachtungen und An- 
gaben vnr. 

Was die Verdauung der EiweissstoH'e anbelangt, so hat schun 
Greenw*ooiP) in Ak^v Amoiha protms und in i^'wwui Artinosphaerium 

\) Juumal of lMiysi<»loinf. 188C. Vli. p. '2.*>3— 273. <Au9Zuc: in: .loumal uf the 

royal microscopical .^uciery. 1887, I. p. 251). 

Plon 1193. Suppl-BJ 15 
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zu iiberfuhreii, und fand, da8s nur goquollone Srarko der Verdauung 
aiihtMmftUlt. Wie zu crHohen, Htiiiimen die Angabeu iiber die Starke- 
vordauung in deii Plasniodion nicht iiiit einander Qborein, was sich 
uber nach Pfeffcr') dahin deuten laHAt, daHs die Plasinodien spe- 
cifirtch und vielleicht aucii nach (.^ulturbedingungen verschiedene loflendo 
Fiihigkeiten entwickeiu. 

Es war dieHbezuglich nieine Aufgabe, recht zahlreiehe und mog- 
lichnt variirto YerHUche init Starke auszufuhren, uni diese und noch 
undere Fragen, was die AuHosung der Starke in den Plasniodien be- 
frifft, loHen zu konnen. 

A. Verdauung vun eoagulirteni Eiweisn. 

Frisches Ilubnereiweiss. welchc^s durcli Sehiittebi niit Glasseberben 
Ton seinon hiiutigen BeHtantlthrilen befreit und nachber neutralisirt 
wurde,*) wurde durch Leinwand filtrirt und boi Siedebitze orstarren ge- 
lasnen. Die g4»n»nnene Maasse wurde klein zersi'hnitten, in kocbendeni 
AVart»*er eine ZiMt bing gewasrhen, liei 100" ('. getrocknet und s( liliesslicb 
zu feinein Pulver zerrieben. Dies(»s bestand aus versi'bieden grossen 
bis iM)\L Breite niessen^len Partikein, die nieistenth»*ils srharte Kanten 
luul Ecken besass«»n. 

Zuni Zwecke der Aufnabnie srtzte irli je ein bestinnntes Quantum 
Eiweinnpulver den auf Objerttra^ern ini Wassertropt'en befindlirben 
Plasniodien zu, naehdiMu ieb das lietrcffeiide Nabrungsniaterial f'rfiher 
in reineni \Vasser autqueUon un<l ev«'ntuell norb aufkorhen liess. Es 
ftei bemerkt. dass Iangst4*ns zwei Stundrn nacb deni Darbit^ten das 
flbersebussige Eiweiss|)ul\«*r vorsirbtig niit riMUoni Wasser aligrspuh 
wurde. 

Die EiweisskornrbiMi l)4*fanden sirli unniitrclbar na<'b «b'r Aut- 
nahme ansebeintMul alb* ini Prntoplasina eingcb(>ttet und \\urd«Mi zuni 
groHsen Th4»il init d«»n Stnunungcn bin- unil h«»rgofTibrt. Iin Kinkhiiig 
niit den schun trub4*r g<*wonn4'n4'n Krfabning4'n (an b'b4>ii(b'n K«">rpern) 
wurden <lie ungt't'sibr 10 — 20 n bn>it(Mi Knriii'litMi. nUn ;^4'raib' 4li4»- 
jenig4*n, web'ln* bilufig und ItMclit von den iin Pla«»iiiiH|iuni b4>rrsrbi*iid4Mi 
Stronumgen initgi'fiilirt wurd«'ii. am laiigst4»n {nfx m4>lir4*n* 'raj;4»i im 
Plasmodium zurib'kgcbaltrn. wiilin'tid di4' iUmm' 20 ;l br4*itcn Partik4*bi 
g4*wobnli4*b liald iia<'b lljnT Auiiiabnn' }nistr<>irrl)cn wurd«*n. Au<« d«'n 



I) LVb^r Aufiiahm** un«l Aiisi,'a*»»f iinLMii'*f»'r K«rper i L>'ipzi£r 1S9«0 p. l»il. 

2l Jch halx' •*in»' rortion Kiw^iss mic eiiipin TroptV?ii KssiL'>iinrH an^'t'sSiit-rr 

ua4l .so lange alkalisch rfiiL''in'iid«'.s Eiweiss zuL'^psntzt. bis iiPiitrale U*';u*rion finrr^c. 

Vgl. ilerruanu (Malyi llanilbuch d'T IMiysiuli^irie Md. V *J. p. 74. 

V}* 



MM*/ 

K»tzti'n\ falln wirklicli eino totals Aiiflosung ili's (;oa<^ulirt(Mi Eiweissos 
iiii IMiisinodiuiii stattKiidot, in den VacuoitMi Hchliosslich alloin xururk- 
hloilieii wQnlen. 

Zu (li<*H(>ni Zwerko lial)t» \v\\ HiiHsip^<»8 Eiwoisspraparar mit Lain])en- 
ni!*?* versetzt, da;^ Ot»inis<*h ziini Erstarren ^chracht uiul in der he- 
kanntfMi \V(»iHO zu foinein I*ulv(»r verarbeitet. Die einzelnen KornclnMi 
cnthielten jetzt sclnvarze Partik<»l in iliri»in InntM'u ein^esclunolzon 
iind traton auch desshall) nacli der Aufnalinie deutli<*)ier aus den 
PlaAHKidion horvor. Wie i<'h erwartet hatto, kainon als HeweiH dafi'ir, 
daKs j^eronnenes Eiweiss voilstandi«j: ini Plasniodiiini auf»;elost wird, 
un^eialir 10 Stunden narh der Aufnahnit* Vaeucden zuin Voi-HcluMn, 
in denen l>loss die l^usspartikel (Mnzein otler zu kleinen lliiufelien «»in- 
^esrhlossen waren. Am anderen Ta/i^** (24 Stund«Mi naeh der Auf- 
nalinie) entliielt das IMasniodiuiii fast nur sfdehe niit Russ niarkirte 
Vaeuoh'n. 

leh halie ausserdeni in kleinen IMasinixIien, die (>ine dauernde 
Kixirnn^ eines ilarin l>etin<Iliehen Korpers zulit^ssen, di(» Auflosunji: von 
eoa^ulirrein Eiweiss Srliritt fiir Seln-itt verfol^, und sail hierUei, wie 
die Knrnelien Ids zu ilireni definitiven Versrhwind«Mi alhnalilitdi kleiiier 
unti kleiner wurden. 

Anlassjirli «lrr Versuelie niit ;:efarl)ten Eiweissknrnrlieii stellte 
sirli iiliri^^ens lieraus, dass der als Kea<;ens fiir saure ndiM' ulkaliselie 
Ki*a('tinn fnn;riren<le Karhstoff, sofern er nainlieli fiir IMasniodieii iniper- 
niealnd ist. tiie Vaciiulen, w*'lrlie dureli Auflnsiing der Eiweisskornehen 
pdiilth.'t wurden. dauernd als solelie erkennen liisst und die Anw(*ndun^ 
Hntl«*rer Marken iilierfliissi^j marlit. Ein weiten'r Vortlieil der Far- 
hun^inetliode liestafid j<>dncli darin. dass die Eiweis<<korneht>ii und die 
betreffentliMi Vannden iilu'rall deutlirh in deni l*n»to|»lasnia liervor- 
traten und dass fid<;licli jederzeit ein leielit«'r leherldi^'k iilM»r «l«"ii 
ii«'sannntzustand ini iMasnindiiini, was dii' Auflnsun«; von eoa;;iilirtein 
Eiwei«4s Letritlt, ^^ewoniirn werden knunre. liesnnders srhon*- Farliuiii^en 
erzjelte ieli niit deni srlmn vnn IM'effer l»ei alinliidier <irleirrnli«'it ') 
benutzt«*n ('nn;j;i)rotli, in welrlicm irii anfan«^lirli ein einpHndlirhe^ 
Uea^eUH fur ilie sauere lieaetiun ini IMa^niodiuni zu lM>sitzen ;j:Iaulite, 
was aber l»ald als niclit zutretfeiid erkannt wurde. I)ennn<-li vtTdankt* 
ieh dieseni Farl»stntf eiiiip* lieidiarhruni^en, tli«» niir friiln'r. als unj;**- 
fiiirlite Eiweissk«">rnrlien zur Aiifnalniie i^idioii-n wurden. i'liti^anicen 
waren. 

1; \V. IMVftVr, I. r. p. -210. 
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reptoiu* vonvaiulelt. Da nun aber ilio AuHo.sun«j^ voii coaf^ulirtom 
Eiweiss, wclche einorseits v(m Krukenl)i»rg in den (Mizyuihaltip'n 
Ausxii^<Mi auH Arthnlium sfpfirum, anth'rsoits von niir in dm l*las- 
niudi(*n (daruntor aurli von Aithnliitm) lMM)l»achtot wnrdo, was das 
Fornielle brtriflr, in bei«len Fallon ^lei<^li ist,*) so •^ewann di<^ An- 
iiahnie norh inrlir an WahrscheinliolikcMt, dass in hoidon Fallt^i das- 
m'Hh' Kn/yni an Aw AuHosun*; vjmi roa*;nlirt(Mn Kiweiss bctluMli^t war. 
Ks war nun AntV|;abr wt'itun»r Forschun^en, zii untorsufluMi, unter 
welrhoii I'nistanden dir Autiosunj; von ooairulirtoni Kiweiss ini IMas- 
inodiuni vor sirli ^eht, und bi'soinlrrs, ob docli oino pr prise ho od<»r 
abor tryptisrhf Vordauun;; v«»rliof;;t. 

1. I'obor di(* Koartion in don Vordanun;jcsvaouolon. 

F)a 4Mnorsoits nach Krukonbor^: aus don IMasniodion von 
Aethnlhiw srjfflcttiH v'm Knzyni sicli oxtrahin^n liisst, wolohos Idoss in 
sauoror IiO?»un.i; «*oa^ulirtos P^iwoiss vorfliiHsiji^t, und <bi andt»rsoits, 
wio ioh idion j;ozoin;t babo, in versoliiodcnarti^on IMasniodion (auoli 
v«»n ArfhtfliffHi sejfftrtnii) obcfufalls roaj^ulirto-^ Fjw(»iss aufp*b"»st wird, 
sii war dor (iodanko nalio. dass, wi<' srhon orwahnt wurib*, dio Aut- 
losun<; oinos und dossidbon Korpors in i>oidon FaMon ^bdrlion Frsaohon 
ontsprinyft. Mosondor** fur AftlmHinii sepfir/tw niussto os dabor wiobti«^ 
iTscboinon /u oHalin^n, n!) tb'r in ^b'i<'bn:uniiron IMasniodion "^iob al»- 
spiidiMido Vor;can«^ obontalls nur in-i (io;ronwart sauor ro}i«^irond«'r 
Stoffo stattfindot. oilrr nirbt. Donn ini |iositivrn Fidb' wurd<' mit 
♦*inor an Walirlioir ;i:ronzondi*n \Vabrsrboinliobk«'ir >\rh or;i:ol)on, dass 
boi d«»r Kiwoissvordauun^ in don IMasjnntlion vnn A^'thiilhint srjttirHui 
gonau «bi<'»oliio Fnzyni b«'tboili;;t ist. wolrbos von K r u k «• n Im- rt: aus 
don ifonannton Mvxiiinvi'oton oxtrabirt wiinb'. Falls aucb Fhisniodion 
andoror Mvxtnnvrrti'U in Ib'zui: aiit* dio Koaorion sirli iibniicb vorbairtMi 
wiirdon, so niii^^^to aurli fur ilio-^o als b«'M'li>t Wiibrsrboinliob ijolton, 
das!« in ibnon prpti^^i'lic Fn/ynio wirk^^ani ^^ind. 

Ks trat alsji an nii«-li dio Aufirabf boran. dio Vi'rbiilrnisso dor 
Hoaotinii in don iobi'iiilfii iM:i«iniiidirn ciiiiridiond zu ^tudirtMi . und 
lM*soiidor> di'ii Varuob'ii. \\i»rin in:ii;ulirii'> Kiwidss auf't;»do^t wird, 
voUo Aufniork>jinikrit /u •iibi'nk«.*n. Irli li«'-- dossba|l» ^b'icb/iMli;: niir 
den Kiwoi*«HpMrtikoln p;i**'«ont|r Ki'ai^cnricn t'iir •^aut'ro und iilk:ili«<irbo 

1) Sowolil KiwiMSojiirtiki I in k\*-\\ riaMipHlinn als unrh \VJirt*'Iii vun nKiL'tilirmn 
Kiweis9 iiu Aiis/.ii<^'»' aii^ A^'rlialiiiin ^i-priruni \>rlii'r»'ii zuiiiirhot \\\v*- K;tiit*-ii unil 
Kc'ken uud wenl^n uberlmupt vcii Aui^fii iiliiiiiililii-li aiifL'Mr»<.r. 
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da, y>ui i'onirolvorsiu'he dar^cothan halien, sehr vonliinnto SiiiireloHim^en 
an allrii EiweisHpartikoln don ^leiohon violottrothen rcsp. rotlien Farhen- 
ton vcrursaehen. 

Viehnehr muss dio rr.saolie di«'ser I)ifleri»nz<»n in der l-nigebunjic 
der Korn<di(»n, d. h. iin PlasmiHiiuin sclbst gesuoht werdcMi. Kails die? 
KiwiMsskornrhen antangs dirert irn Protoplasnia «Mngtd»etti»t sind, so 
miisste, uni die iin<^l«M<*li starke Ansauoning zu orkliiren, v'uie local 
vprsrliii'donf Anhaufun^ von saurnMi Suhstanzon in der rnig«d»ung 
d<»r Eiwpisspartikel an^fnoninicn worden. Falls da^e^on l«»t/ten» noch 
von einer zarton Plasinaliant unikh'idt^t sind. sn konnre man von 
vinor local mchr otior wcnipT aus^nohij^cn Secretion «i:ewiss4M* san<»r 
roa^rendrr Stotto sprcchcn. 

W<»nn cs audi dcr\v(?ilcn fVa«;licli Idi'ilxm muss, oh das Aut'trotcn 
sauer reaprendcr Sulistanzcn in dm sclicinliar im I^rutoplasma ein- 
j^t»l)ettt'tt»n Ei\vi»isspartikeln als cin(» Secretion fj:edeutet werden kann 
iider niclit, so ist auf der anderen Seitt* hemerkonswertli, da>s eine 
Secretion von sauercn Substanzen in demselben Plasmodium \virkli<'h 
stattfind«>t. nainlich spiiter, wenn bereits Verdauungsvacuolen auf- 
^etreten sind. Man sicdit dann hiiufig einzelne neutral reagirende 
Vacuulen im haufe der Zeit eine deutlich sauere Ueaction annehmen. 
Da aber andere Vacuolen gleichzeitig neutral bleiben un<l audi spiiter 
koine «auere Keaction annehmen, so ist hiemit erwiesen, dass betreffs 
dieser Secretion Differenzen auf den versdiiedenen Orten eines und 
desselben IMasmodiunis sich geltend machen. 

Die Beantwortung der Frage, warum einzelne Eiweisskorndieii 
oder Vacuolen angesiiuert werden, withrend die anderen neutral bleiiieiu 
muss derweilen daliingestellt bleiben. Es moge nocli erwiihnt werden, 
da88 die sauere Reaction innerhalb der Eiweisspartikel und in den 
Vacuolen sich lange erhiilt, uni erst lange nach Beendigung der Ver- 
dauung langsam der neutralen Platz zu machen. 

Eingehender Hesprechung ist auch die merkwiirdige Thatsach** 
worth, dass die Verdauung im Plasmodium von Chondriodn-ma sowtdd 
bci sauerer, als neutraler Kea<'tion vor sich goht, abiT auch bei 
alkalischer stattfinden kann. und ierner, dass die Schnelligkeit der- 
solben in den genannten drei Fallen keine erheblichen rntersdiiede 
aufweist. Damit stinmit audi die Beobaditung iiberein, dass keine 
BoHchleunigung der Verdauung eintritt. wenn wiihrend der b*tzteren 
die neutrale Ucactirm in der Vacuole in eine sau«>re umgewandelt wird. 

Darnach haben die sauoren Stoffe keinen oder niir unbedeutend«Mi 
Einfluss auf die Verdauung der Eiweisskurndien. Denn wiirden sie 
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bonsfahigkeit der h^tzton*n v«*rlor(m geht. Ich habc audi die osino* 
tiHohe Aufiiahme IxMiutzt uin vordiinnte Siiuren in das InnerederVa- 
ruolon, in welrluMi EiweiHHVordauung stattfindct, einzufuhren. Wie 
gosagtf mussen die Siiurelosungen selir verdunnt H<*in, da sonst leicht 
•die Plasmodien bosrliadigt wt'rden. So wandto ich Losungen an, die 
0,01 Oo Citronensiiure, 0,008% Weinsaure, odor 0,003 «« Oxalsiiure 
enthielten. Daneln^n kanien auch paHsend V(»rdunnte Essigsaun*, 
AnieinenHaure, Salpetersiiure und Salzniiure zur Verwendung, doren 
Procentgehalt jedocli nirhr erinitttdt wurde. Man thut haufig gut, 
wenn man nacli der vollzogenen Kinwanderung der hetreftenden Saure, 
die am !lothwerdt»n «»inzelner mit Lakmus gefarl)ter Eiweisskornchen 
oder Yacuolen kenntlich ist, die saure Losung ausserhalh dus Pias- 
modiumrt gegen reineH Wasser austausrht oder mit deniselben verdiinnt. 
Zwar verliert sirh wieder tli«Mhveisi» di(» Saure aus tlen Yacuolen und 
den Eiweisskornchen ; dennoch scfireitet die Exosniose verhaltnissmassig 
langHamer vor sich als friiher 4iie Fjidosniose. 

Oh nun die Plasniodien eine h'ingere oder kiirzere Zeit von den 
genannten Saureh")sungen unispiilt waren, in kein«'ni Falh* trat eine 
Beaehleunigung der Verdauung in den Vaeuoh»n ein. Vi(»hn«»hr liesn 
die Si'hnelligkeit, mit weh-her eoagulirres EiwtMss aufgclost \vurd«», 
narh langertMU Aufenthalt der IMasinodien in der Siiurelosung immer 
vin wenig nach, um erst mit der Bt»s«'itigung der h»tztenMi aus der Tni- 
gehung dcs Plasmodiums aiif das urspri'ingliche Maas*< zuriiek/ukehren. 

Ilieraus h'isst sich jiMloi-h kein sirhcrriT Sclduss ziehcn, da ja die 
Sauren, indeni sic das Protophisma und die Vacuoh'nhaute paKsircii, 
vielleicht Proccnst* cinhMtcn, die gera<h' this (legenthcil, nandich eine 
ITerahH(*tzung der Verdauun;?, zur Folge hahen. So walre es deiin 
moglich, dass z. H. iniolge der Siiurewirkung eine Exosmose des in 
der Vacuoh* ht^tindliclien Enzvnis statttind(*t, oder, tails <|i*» Verdauung 
von einer dauern«|en Seeretion des Enzyms ahhaiigt. dass diese hc- 
schrankt odi»r sistirt wird. 

Danclien hleihr e*i aher immer noch zwcitelhat't, oh dii* (N)nren- 
trution der zur Aut'nalime tfclangteii Sauren hiiireicht, um cine He- 
Hrldeunigung der Venlauung zu crzielen. Denn, wii' der in <h»n Ya- 
cuolen geloste Lakmus frkeiineii lasst. wird die sauen* Hraction in 
dt-n n»th gi'f7irliren Vacui»len nirhr <ider nicht erheliiich i^e>teigert. so 
dass die maximale in nur einzelnen Varuoh>n anzutreffcnde Keaeriun 
derjenigen einer 0,01 "o ('itronensaure gleirhkommen wiirde. 

Ilijher kann man jedorli mit tier Concentration der angewandti'n 
Saurelosungen, W(*gen ihres schiidlichen EinHusses auf die Plasniudieii 
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kolossalc VacuuItMi, in deiiuu ^^rossere Tartikel vuii roa^ulirteiit Ei- 
wcis, uin ein concretes Beispiel un/.ui'uhrori , nach iiO Minuteii bis 
zwei Stundeii Ynllstandi«( uuf^elnst \vt:nlen. Auch die noch der Ver- 
dauuiig trotzenden anscheiiiend iin Protoplasnia eingebetteten KiwtMss- 
koriichcn werden in Vacuolen eingcsclilussen uiid rascli verdant. Selir 
auftallig ist jedoch die Tliatsachf», dass stark verdiinnte Soda- oder 
liiearbonatlosungen, die keiiie Fjirbenaiiderim*; in den Yacncden er- 
zielen, gleitdivi<d ob sie spjiter ansgewaschon warden oder dauernd die 
IMasniodien ninspiiltc^n, anch eine b(»schleunigte Verdannng von co- 
as^ulirtcni Kiweiss zn Stan<le brachtcii. Ganz in derselben ^VeiMe ver- 
liicltcn sirh I/»snngen von k(dilensan(*reni Kali and kohlensanerem 
Amnion. 

Aus dii*seni Verhaltt'n ist nan znnachst ersiclitlich, dass die AI- 
kalisirung der Vacnolen and Fjvveisskornch<'n keineswegs die I'rsache 
der raschen Vi*rdanniig sv'in kann. Da aber, falls stdir verdiinnte 
Keagentien geboten wurden, let/terr niclit od<»r in unbedeutender 
Menge in den Vacaiden vorhanden sein konnen, so Hillt iinien gcwins 
keine Roile in den Vacnolen selbst zn, vi(dniehr lasst sich ver- 
muthen, dass sie liei ihreni Durchtritt dnrch das Protoplasnia dicseti 
zu einer gesteigerten S(^cretion des Knzynis veranlassen, da ja, wie 
directe Heobaclitung zcigte, die sauore Ileaction in dem Plasmodium 
nicht zunimmt. Ich behalte niir vor, di«»se interessanten Verhiiltnisse 
noch eingehend(*r zu studiren. 

4. Versnche niit re[)sinlosungcn. 

Ich habe zwei Priiparate verwendet, theils das sogenannte Pepsin 
ties Handels, tlieils (Jlycerinpepsin Wittirhs, ^) eigentlich einen daraus 
herge.st elite n Nieders<'hlag. Zu d«*m letzteren Zwecke wurde da» 
Glyccrinpepsin mit ncun Theilen absoluten Alkolnds geniischr, filtrirt 
und der Niederschlag am Filter mit absolutem Alkohol ausgewaschen* 
um das (Jlvcerin zn beseitigen. Xacli dem Abtrocknen wurde das 
hygroskopische w«msmo Priiparat, falls os ni<'ht gleich zur Verwendung 
kam, im Kx>iccator iibrr Sthwefcl.^aure aufbfwahrt. 

Wiihrend bei der Auflosung von kauflichem Pepsin ini destiU 
lirten ^Vasse^ stets ein Kiickstand zuri'ickbliei). von wtdchem abtil- 
trirt wurde, b'lste sich der Niederschlag aus Pepsin -Glycerin darin voll- 
htandig auf. In beiden Fallen wurden Flilssigkeiten gewonnen, die 
fichwach angesauert Partikeln v(»n coagulirtem Kiweiss rasch auf- 
lusten. 



1) Bi'ide PrSparate i>raiuuitPD von llemi Dt, Gforg (iruliler in LHjizi^. 
Flora It92. Suppl-Bd. H' 



B, Verdiiuung von Starke, 

Icli oxperiiiientirtf aiissiihliosslich niit Piasmudien von Chondrio- 

derma dijfuniu; don(tn icli rlicils fi-st<>. theils durch Hitze (bei 60 "C.) 

aufgeqiioUeue Kiirtofi'cl- mid Woi/t-dstiirkc verabreJchtp. Urn die 

Stiirkektirner liesser IieotiiU'literi zii kiinnen, wandte ich ausacliUesslich 

: ..„,! i-loinf. I'lii^iii.,di..ii cl..r I'piiiiiinten Art an. 

ene Kartoffelstarke ') selbEt 
>dieii iitcht (oder nur aelten 
■end dicRclbe Starke im auf- 
LcinoswegH imincr) der Vcr- 
loiti'toii Verdauung wurden 
II die nieisten gequollcneo 
rchniessor im besten Falle 
ir betrug als derjonige der 
ich die ineisten Kurner be- 
•"orm noch bcwalirt batten. 

[illeiie Stilrk« sclieint anfasga 



sciiemi antasga im j 
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Dii'so Skolette blicben jedoch auch am drittoii Ta^^e noch erhalton, 
<)hKwar Hie womoglich noch durchsiehtigor orsehienen und kleinch 
SHickchen von Sohleini nieht unahnlich sahcn. 

Was dio Starkekorner von Woizen b(»trifft, so >Mirden dieselben 
in unaufgeqiiollenem Zustande in einer Anzahl von Fallen wiihrend 
4»ine8 zweitjigigen Verbleibes ini Plasmodium fast alle r^rrodirt, *) 
uabrend in anderen Plasmodien in derselben Zeit wieder nur ein 
kleinor Theil der Starkekorner Corrosionen erlitt. Auch kamen Falle 
vor, in denen nach 2- bis 4tagigem Auf(»nthalt im Plasmodium kein 
^iinziges Stiirkekom angegrifFen war. Starkekleister aus Wcizen ver- 
liielt sich ubrigens ahnlich wie Kartoffelkleister. 

Mit Ililfe von Congoroth versuchte ich Starkekorner zu farben, 
fand aber nur die aufgecjuollene Starke tinctionsfahig. Indem letztere 
der Verdauung anbeimfiel, kamen allmahlioh deutlieher und intcnsiver 
gefarbte Ya<'Uolen zum Vorschein. Es zeigte sich hierbei, dass die 
b'tzteren nur schwacli sauer oder neutral waren. 

Da Barterien in den Plasmodien und deren Starkekorner ein- 
«eh]ies8enden Vaeuolcn nieht oder nur selten auftraten, so ersehien 
es wahrseheinlieh, dass die Starke, sotern sie namlich aufg(*lost wird, 
<lurcli ein vom Plasmodium seeernirtes diastatisebes Enzvm verdaut 
wird. Iliefur spraehcn besonders die Corn»sionen. di(» z. 1^ diireb 
Sauren oder Alkalien niemals gebildet werden. leli versu<*hte d«»ss- 
hall), ob im Wasser geloste Pflanzen-Diastase in das Innere der 
Plasmodien vordringt und daselbst Verdauung von Starke besebleunigt. 
Ich erhielt j«»doch nur <»in negatives Uesultat. 

Naoh d«*n vorausgegangenen I'ntersu^'bungen ergibt sirii fiir dit» 
titarke, die den IMasmodien von (lioudrioderma di (forme eingefubrt 
wurde, Folgendes : 

Aufgequollen«» Starke wird im Plasmodium fast immer, obzwai 
je nach dem [ndividuum v*»rsehieden rasrh aufgelost, doeh bleiben 
Hkelette als unverdauliche R(*ste iibrig. 

Festt* Starke aus Kartoff'eln ist s(»hr widerstandsfahig, wiihrend 
Wcizenstarke hiiutig ansehnlich eorrodirt wird. 

Die Auflosung von gequollener Starko innerhalb der Vaeuolen 
•deutet auf ein seet^rnirtes Enzvm bin. dessen Vorhandensein auch dii* 
Corrosionen an festen Starkekornern sehr wahrseheinlieh maehen. 

1) Die corrodirten KOmer betindfii sich anscheiiiend iin Tnitoplasiiiu daueniJ 
«ioff«bettet 



IJeber einen Fall von ^vollstftndiger Verweiblichung^^ dor 
mflnnlichen Kfttzchen von Corylus Avollana L. 

Von 
Uofi Wehrli. 

MIt zwei Holzschnltten und einem Llttcratur\'erzeichnitft. 

Die no nil ale HaKcl, Corylus Avellanu L.f liat bckanntlich 
•irt wa 5 — It Pill lan^e. walzonfonnigc ni a n n I i r h c K a t z c h e n , welche 
an kiirzon Zwoi^(*ii zu 2 — 3 boiKammen vorkoiiimon und dcron oinzeIn« 
niuthen, aus vier geHpalteniMi, einandcr kreuzwoisc gegc^niihor geHtellten 
Sraubblattern bcstohend, naekt auf dor Dcrkurhupix* sitzon, nut der 
»ie, wie aueh dii» beidiMi Vorbliitter, von unten heraiif oiu Stfiok weit 
viTwacliKcn sind. Die weiblirhon Katzchcn dagogon nind nchr 
kiein und H<*hen don IjaubkiiOHpon ahnlich: jcdc Doekschuppo hat zwci 
woiblielie Kliithon (eino dritte, inittlere, koinint nicht zur Aunbildung) 
inir Hcliwaoh ontwirkolteni , oborHtandigeiu I'erigon, zwoiftchorigem 
Fnichtknotcn und zwoi langon, rothon Narben; jodo oinzoinc Bluthe 
ist von einer llfille (cupubO umgoben, wolcho aus den beiden Vor- 
blnttern der eigenen Kluthe plun dem einen der beiden Vorbhlttcr der 
(nirht entwickelteii) niittb.>ren Hluthe beKteht. (Vgl. Wanning, Hand- 
buch der Mvuteinatischen Hotanik p. 243, Fig. *J8t) u. 287 ; oder Eiohler, 
lihlthondiagraninie.) 

Am 17. April liS8H fund ich bei Aarau ini sog. Kolirer^rhuchen 
<einer Aaire-AUuvion). am Kand«' eines Oebiischesj. welches das reehte 
Siihre-rfer bogleitet, neben einer Menge normaler Ilusehi ein Exem- 
plar, das mir tlureh prachtig rotli gefiirbte Kiitzclien sehon auf einige 
3fetcr Entferuung auffiel. Der 8trau(*h war im I'ebrigen normal ge- 
uruchsen, etwa 3 ni hoch und von entsprechendem Umfang. Die Itoth- 
farbung der Katzchen ruhrte davon her, dass antftattgelberStaub- 
getlknBe auH alien Katzchen la u for roth e Narben heraufi- 
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.li'iir .li.'M-r Oi-ksriiiiinicn isr iiii sunk Li-liiiari iitid irlifrr 

iiii z«i'i mil ilir iiii uiitmi Tln'il.> v.Twa.-Iisi'iie. sunk l'i'wim|»<'rtf 

VitrMiiitfi- mill ■iiihiim-r ( j,'i-(,'t'ii liii' 
S|>hi<lH ili-s K)ii/''lu>iislihi) 4 hi II ^M-. 
riitli<- Niirlieii in iiii (inutilriss 
ttcM'h.'iifji'kriMi/tcrSti'lliiiifr. l'if,'.;i.-l 
z.-isi .'ill s.-lch.-i- A.-Iis..||.r...luki v.m 
iiiiicii, li. i. viiri iliT Spitiilt'I ili- Kiii/- 
rhi'MS alln ^•■vrhi-ll .-ji. lliMstl v(i-;rr.: 
>/ .li.- l>.-<-ks.-lHi|.[..-. 1 ini.l > ili.- V.M- 
bliiitiT, II .li.' NfirlMii. ri;.'. ;;. /( Kil't 
■111- Diii^'riiiiiiii .l.-r Itliiilii-. 

Ks ;i.'hl ihiriiiis li.Tvi.r, duss .ii.-s.' !iliii>ii-iii.'ii Itliillu-ii iii.i rpli »- 
l.i^'ist'li vollk.-iiiiiH'ii dill iMriiiiili.')it-i] .•iits|M-t><-lii>ii. ]>ii' 
l>iii^riiiiii(ii> siinl ■■iiiuit.l.'i- ;;.'iiiiti iiiial<)<c t'iir ili.> iiiiriiinl.'ii m>iiin1i<')ii>ii 
(vf;l. Wuniiiii^' ml<-r Kivlil.-r W. .ii.i nml fiir <li<->«<> m.msirr.s.>n w.'ili- 
lii-lH'ti HiJilh.'ii iKi^' :t /f). in wt'L-lnM eitit'a.-)i si<-iu>\\ uii <l<-r Srollc dcr 
4 Stuuhpfffiss,. 4 Niirl..-ii si.'li.-n. 

Irp-nil wi-li-lic i<i|ti<Ki'ii[ilii'<rli-iMijr|i)iiilii!;is<.'lic Ai-liii1iL'lik>-i( mil di-n 
iiiimiiilt'ii \v.'i)iH.'lii-it lilfith.'ii |i-t\V!i I'll] I'fri^riiit, ml.T <liih Vorkoniiiii'ii 
triiifr itii- iii(.'iirfri-ii liii.ljIiliitiiTii /u-iiiTniii'Ti^i-MciKti'ii CiiiHilul kDniit.- 
iiicht iiiii'li;,'i?wi.'!.fii wi'i'itiii, 

DiifTi-j^fii /vicifii siili ill <'ii]/.i-]n<-ii SiIiuihumi »iaii vi.-r Niiiti.ii 
(liTi-ii fAiil'. iiti.l /»^ir >l<'nu'l. .lass aji McU.' .'incr ^^rosscii Narlu- xw<-i. 
gew.UnU.'U kU-iih-r.-. Maii.l.'ii. :■.. .la-xli.' Kr.'ii/-i.-lhiii>: .-Hialt.-it Mi.'l.. 
Di.'s .iiirh.- w-.lil .l.r S|.iilMinir <U-v Slaiiliu-niss.- in .l.-n ininul-ti 
ihuiilili.'iK'ii Kliilh.'M .'iii>i>r.'.'li.'n. .li.- y.i lu-kannili.-li ^•> wuit ^'t-lil. .lass 
Hctioiiiliar a.tit SiaiiK^^i'Tiisi- in ji-.li-r Itliiiln- stchi-n. 

Kiiiiniil sail i.'li aii.-h iiiir .Ir.'i Nurlx-n. .li- liiiit.'r<-t.' I'l.r D.-.k- 
M-liii|.|,.- /iiiir«'li>t >;.'li-:>-ii.-i r.'hli.-. [>..<'li l>in i.-li in .li.-s,.|ii Kail.- 
iiii-ht iiliirnn-Ufrr, .hi-s sii- nirlit .T-t lii-i il.-r I'ra|>:traiiiin vi-rlnrcii f^iiii;. 

V.iii Hvulji ki'iiii' S|iiir! Sit- i-ntwi.'k.<lii si.-li /.war, wi.- .hi-. 
i'cni|:.iii. aii.'li IxM iinrniali'ii wiiiiliilii-n itliirli'-ii .'i-st v<-rliallni>-iniissl;; 
>|iiit. al»ir -.llifi >flir M-rfti-m.-kti- Kiif/.'li.-ii /.-iirti-n iii.-lil^ .l.'iariii,'f>.. 
Kiiir l;•-r^ll.•)ltlln^' )iact.>. tioi/ .1.- i;;iiiitli.'1i<-n M(iii;r<-U <l•■^. Siramli.-H 
•>cUm an [iiaiinli.-li.'ii niiitli.ii. »..lil \„» l.,'iia.!lil>art.'n Straii.-li.'rn Ii>-|- 
'4tiitttiii<lcn k.'innL-n — iialiini'ii iI.mIi dii'si' ahn.imi.'ii Kal/.-li.ii l/iiiii 
AufTunffuii tn'tii.lrn lUiidn-iKiaiilii-'i i-iii<- <-n>>riii vt.d irnWiTi.' Coaniiiii- 
»l>crfluo1u! >-iii, itU di.- noniial w.-iljli.'li<-ii llliith.-ii do Straii.-li<->. mid 
diPHe l4-tzr«n-ii wart'ii viii aiiiftiiriM Ix-fiii' IjIi-i \i.>i'.k>ii. wov.iti iiii 
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Abbildunjj^en in Merck lin, MonstroBitatun in den mannlieheu Kat/.- 
rhen vdr (htrya vulgaris und virginira [Bull. Soc. Imp. des naturalintoH^ 
Museou, XXIil, 2. 1H50|, oder Musters. Pflanzen-Teratohigie, 
deiitHcIi v(in Diimmcr, 1S86, pag. H51, Fig. 17G und pag. 352, 
Fig. 177, und ibidem pag. 35'^. wo auch folgender ^Iciohter ver- 
standlichc*' PaHHUN zu loscn Hteht : ..Von cincni Tiiicrphysiologen wurdo 
€ine Aentierung wie die oben beHchriebene entsprechend einer Krsetzuug 
eines Ovars uder rterus fur einen lloden fur fast unmnglich gehalteu 
werden; der eintachiTe und weniger spet'ialisirte Hau der Pflanzen marht 
oine mdehe Arnderung bri ihnen vi«'l leiohter verstandlicli.* — !!) 

Fur (\istunru Amrrirana Michr., Casta nra vulgaris und den Snss' 
haunt finden sirli in der Litteratur Angaben von Fallen, \\u benagte 
Baume langc wiMbliolie Kat/<*lien und Friirbte in Trauben bruchteu 
(vgl. Isaae T. Martindale in Proceed, of the acad. of nat. srienoeii 
of Philadelphia, IT). X. ISSO: (Mos (Srhoenefeld] in Bull. S(»c. bof. 
dc Franee XIII, \HiM\: rbendort ritirt ^(.'ultivateur*' lN4S pag. 443; 
ferner Fernow in Bull. Torrey But. C'l. XIII, l.WH, jmg. 171.). 

I'cber ^'ortflns Anllana A. selbst fand i«'h zwei erwahn^MiswiTthe 
Notizen : 

1. Bail sclircibt (SriiriftiMi dnr k. |diyH.-okononi. <iesellscliaftf 
Konigsberg. XL ls7(>, juig. 117 ll.s und |B(Tliner| lint. Ztg. vom 
24. YI. lS7n): 

-!Um Cnnjhis fand drr Vnrtragrn*!*'" — |I)r. \\\\\\\ — «in dienem 
•lalire sin vt»rsrhirdenen Strllt'n \\\\i\ /war ni<-ht idien selten in den 
Staubgi*nissbliirhrn Stem|)i*l: ja in einem Faib* wnron di«* Narbeu 
ganz friseh und gesund uii«l priichtig roth gi^tarbt." 

• .\n einem miinnliehen Kiitzchen aus d«*ni Bn*slauer \Vald<» sjiHsrn 
iiii untcrn Theil srhr gcdningte Srhuppen . dif sirli von clen iibrigen 
ciadureh untersehit>d<>n. dass sie nirlit dreitlicilig. Ntindt'rn einfat'h waren. 
1Iinti*r ihnen b«»fanden sirh nur Strmprl und /.war oft nu;hrals zwei.** 

2. I{. F. und F. P. Thompson brrirhtcn (Jf»urnal of But. 
XXVIl. is^ii, pag. l.s:ii: 

«(/urii»us Form of i'orylH.* Anllaun. — 'rhi> was f«»uml lu-ar 
Settle, Yorkshin*. <mi Marrh 27'*'' last. In thriT «ir ftuir iuMtanrrs on 
the same triM*. twn heads of pi>tillate H(tw(>rs had grown at the liaH^ 
4>f an undeveloped male ratkin. The sitigmas were nunu^riMis, v«tt 
large. an<l of mo!<t brilliant rolnur. whii'ji was also the case \iitli all 
the (fVno<*cia nii that tree.'' 

Diese zw(*i Y(»rkommnis*«e mngon mit unserrr Mon^trositat cinige 
.V(*hnliohki*it haben: allein nirgi*niiH handtdti* «'s sirh um eint* vol I- 



AiO.iili.lirr Aii»i,lir 
l.ii;;. -Mil tt'. (Aiiiiii'i-kLiii; 



i»t S,. 111,.,- lit 1-11 ,1,1 1 ill Liiiiuu',1 XIV. 1S4I1, 

>M llll,ll|l,-). 

hi srlirifli ilii- libeii erwiiliute Biiduii}? lier 
KiisiiiTiiciiIriiiilifii (it'iii ;iiissfriir(li'iitlifli t'LMichtcii Fnililiiif^s wetter zu 
(Itiili. S(.r. luit. lie Frtuifi- I. I^^:)4. i<»<;. 17:i, jilln-iliii^'H bcstritten in 
Itiill. S«K>. Iinr. li.' l-'niiiu.' XJli, ISIHl. seiiiico ilii 9. II. in;, von CIon 
(t.T .li'M K;ill fiir cirir Vaneliir uiWv Uaue von C,i,.-f.,nc(i i-iili,,irU iinsiciit). 

Ihitii[)r iiifirit iliif^'Cf^i'M. ill IJf/.uf; uuf eiiii3 amlrogynischo Salix 
irjirnx roi: iitciibdrcd, man iriiiciiti> ilaiiarli mid itai-lt Aiialo^te der 
<'arii>i>s si'hIieHseii. tlass fin IViii'liti-r Stamlort dii' Eiitwiekolung der 
iiiiiiuilirlH'ii (ii-sclilcclitsilieilo. (-in ir.icUi'iirr iiUcr die der wciblivheu 
hcfiirdm.- (l.iiinaca XIV, ls40, j.aj,'. :ilil~i.) 

I'lid Ti'c vira n 11 s fiilirt an, ;<iiiiiiif,'iT SlanddiT Kfln'iiit> die Em- 
wit'kchiiif; dcr iniiiinlicln-rt, SdiaMiTi daf;i';;en die Entwickeliing dcr 



weibliolicii Itliitlu-n 
fiihrf 01- friir — <>« 



II lii';^iinstii;f[i. ,5liin muss dalier gcstelieii  
vcrlialti' ;-i)di ini I'liaTizonrciclH' , wie im Tliier- 
'■■■• id .Mnn^trositiitcn im Allgi'm.-ini 

iinti'ii ViirKanj:: ln'i dcr ZiMigimg ; 

iifh di'M iinssiTrii Kitiwirkuiigen auf i 
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iielioriio iiiclit alltM* Antliril ni\ dvv liildung iil>p's])ro('lien wrnltMi 
krtiin." (rhvrtiol. «1. (iowjicliso, IS-JS, II, jmtr. 430.) 

I)) Masters <'itirt fernrr (PHaijzrii-'IVnitolof*;!*', ISSii, pjinr, '^24/22.')^ 
(lie Moiiiun^ von Knight und aihld'cii I^Haii/eiiphYsiolotj^cMi , ^dass 
ciiio hohc Toiii|M'ratiir dit^ iiildinif^ dor Stamina Ix'f^iinstit^t, wiihivnd ein<' 
nie«lri;^rn» TfinjMM'atur als tTir di«» l^ildun^ dor Pistillr «;unsti{j:rr aajj^t'- 
sidien wird" (untVurlithan' Ertlln*t'rcn ; ^Stnifiofts nloit/ts scdl ^<»ji;<Mi di<' 
Nord«jn'nz«» ihivr j^co^rnipliisclifn VcTbrritiin;:; hiii nielir ('ar|M'Ut». ^<'^t'n 
dii» Sudpn-nzr liin jimIocIi nit-lir Staul);;t*tassi' <*rzi»u;;rn~ |ihid. |>a^.22r>|). 

.'{. M err k I i n u ii d iSail cndlirli rrnrtiMii di<* Ansiclit (locis 
citatis, \h7}\) und ISTO: \«;l. jiufh Kraffr, I'tImt di'n liaii tier Mais- 
bluth<\ in V«»rli. drr k. k. zool.-liot. (H'stdls<"li. \Vi«?n, XIX, Sitzuii;;s- 
l»er. pa;;. <>.') -r».s), dass nWv Monufistcn und DinriNtrn urspninf^licli 
Zwitror ^^ewrsiMi svi^'ii, 1m*! tli'nm das fjni* (ilL*^^^hl^M•llr spiitor .durcli 
ir^rnd wtd<*lir |di\Nikalis4'lu' nd«T clirniisflu* KinHiis-io** (M <* re k 1 i n) tehl- 
j^i'^rhlii^on lialir: lu»nrr ausnaliin'*\v«'iM» aut'trctcndr Zwittrr wiirdi'ii 
dann don .ur^pnin^Mirlirn Uildun^Mriidj'' (MtTcklin, wril <m- vor- 
ziji^lii'li an dry Spirzi* drs Ostrya-Katzflirns Zwitit'i-bluthiMi «;t>t'and(>n 
hattf) iTjirasi'ntinMi. (V^l. aurh IlirhU'r, I>iritiiendia<;raninir, IST^, 
II, pa*;. 47 4s: unsor Fall sprirht (*nfMlii»Mlt»n daj^r^cn). 

Kn \>t klar, da«»s die >\ih 1. und 2. an,ir<dulirn'n und tln'ilweJ>«' 
sirji wid«TNpn'rhriid**n Krkl:irun;;>v<T«^urlH* tVir uiimtu Fall nicht zu- 
tri*tr(>n. |)i«* l»r>r|irirl»rn«' lla^d i*^t ini (ianzrn nnrnial ;;('\variis(>n : 
dielit dahci, aut' iUmiim'IImmi rntrr;:ruiid, nti'cnhar aUo aurh niit drr- 
btdlien Nain'uni;. Nt«di(*n zahlrcirlx* andrrr Ilascln, die krin<* alinonncn 
lilutlieninrnKMi Zfit^rn. >o das> nirlit rinzusidu'n w:in\ warum ^eratlc 
di<*>rs «'in<» Kx»»inplar ^o lu'snndrrs i;«*ariri M'in ^oliti*. 

I>i<* Ilypotlu'sc vdii Mi'i'rklin und Hail kann dt^n Fall aurh 
niclit iTkliiirn : drnn: wari'ii tli<* IMutln'ii un*<i'r<'i' fort/ins urspriini;- 
lirhr ZwittfirldiitlK'n. >o niiW>t(Mi — wit* aurh ('h*)dat iMMilich hfnuM'kl 
hat (UhsLTxations h''rafoli);;ii|u»'^: andi. drs M'ii'nfr** phys. i»i nat. XXII. 
pa^. 42, Juli l.s.s'.M - Stamina und I'istilh* altrrnircn. U«'i drr hr- 
schrielM'iK'n t'nnjhis ahi-r strduMi dir Narin-n i^niau an drr St«dh', wn dii' 
Staul»;;lda^s(• in normalm mannlirhrn Katzi'lirn. i \ ;;!. tlir I)iiit;i*ammi'.) 

\V«Miii iihci'liaupt ln*ut«» «'im' TlH'nrir tur drn mfrk\\urdi;,n"n Fall 
(lisrutirhar ist, -*«> i^t r*s, •^tdifint mir. \i.'llrirht «lit'j«ui:r,., wi-hh** >rlmn 
von Ih* Tan dill If (ls2^, Ori;ani»;;r. d. iu'wiirh'**', I. pa;j. 4TI> |nriicin;il 
545) ff), Holl. l^r>l (21. Jahrrshorirht d. MannhfinhT V<*n*in> t*. 
Naturk. pa^. It;, 17), (ii*rinain «i(! St. IMimti* (Bull. Snr. hot. di^ 
France, XII, iHtif), pa^. XX) und nraun(l.s7r». I^Tliiior MunatMhfr. 
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absolute VollHtandi^koit oboiifallH kiMnoii Anspruch machcii kann, f;;onK'htferti^t seiii. 
K0 brinj^ zuniichHt (in rhronoI«>f;iHc)if>r Anordnunf^) alio oiiiiiclilaf;end«'n opera, die irli 
nclbst ootiAultirto, HtMlann anhaii^^sweise noch dicjciiige vicUoicht bicker geburi;;« Lit- 
torutur. die ieh wiihl eitirt faiid, in die mir nber nieht niu|;lich war, Kinsicht zu crbaltf^ii. 
Hei der Abfai$8un^ diewH VerzeiohnistseH standen mir die llerren Prof. JA^;;i 
und Pri>f. Dr. TTaoH Srhinz in ZQrieh bilfnMrb bei, wofQr ich den beiden llerren 21:11 
▼ielem Daiike verpflirbtoi bin. KlM>nsu verdanko icb Ilfrrn Prof. Penzi^ in li«>nuu 
mehrt're Litteraturan^ubiMi. 
1741 Riimpbillt, II<*rbariuni A m boineniie, I, p. 4ri. 

Lontarus tiomesiim. Die O Pflauze zeifft einmal, Iwvor Bie Kruebt brin^t, 

cf niutben. — Y — 
174^2 Jacquilly Knn me ratio . . . Vindob. p. 298. 

KmprtntiH (nif/mm) prorutnhtns L. mit bermapbroditcn und wenii^iMi 

C' Hlutben.  'i - 
I7*>:< Linne, Hpe(\ plantar. Edit, secunda, II, p. 145<). 

HiujM-trum prontmbnin. ,,Plantas bermaiihrmlitas nu])or babuit Jacquin; e^<»- 

quomlani uiiiram vidi rp.saliae, nee dein e myriadibutf dioicis unieam.*^ - - ? — 
17»iH Haller, bistoriu stirp. indit^en. Ilelv. I, p. 409. 

S*'t!nin /= SfnipirrinnH j'oliis riliatis i*te.): „vidi htamina partim bona fuihsr, 

partim albirt adKp<*rsa j^lobulis. alia deni(|ue in eapuulas abiiiine ari^tatas. 

e.\tiM ;;i)»bai«. intuH oavas, albis pionas ^lobulis.'* 
1790 Harraiftnn, |( Brief) in Komer u. Tsteri, Maj^azin fQr die Hotanik. 
9. Stark, p. 140/141. 

Arrr miiumio. Juni^ea J Kxi>mplar, ;;ezojjen vnn ein alten f^ . — ? 
IbOG Ou Petit-Thouart in Dirtionnaire des so. nat. Paris, V, p. 200. 

Jouhm'ht' iff motitmjti*' ft ./. ilrn toits: «lf3 I'tamineH formi)i<-nt un ran:; 

exterienr d<' ]»i»tilH: ijudiiut'ii-uncfl conservoient <*iieore urn* partii'tlr I'antbiTf; 

nous no punics en trouver aueune (|ui fut danri sou etat naturel." 
Ib07 Du Petit-Thouart, sur un ehan^ement d'etamineH en pistiU dann 
laJoubarbc dvA tuits, in nouv. bull, dcsi sc. de la koo. pbi 1 omat h. 
de Paris. I, p. Mi/'M. 

S^Mlirrrinini t*ctoruin. Wie t>ben (180<»). 
1815 SarillQa, Kssai d*une monoi^rapbie de8 Saules de la Suii»8«*. 

•Stamina und Ovarien im t^loicben Katzcben bei 

Salij- tOMtntoiiii innilrutjtjntt S*'r.). 

Salij- ruffoKa ^ ^ 

Snli'j- /arent/u/at/tiftn ^ n (si«'!) 

Stili.r linppniHtt ^ ^ 

1817 L C. Richard, sur um* variete monstrueuse de TKrica tetralix in 
Juurn. lit* Pbys. ile rbim. vtr. Puri?«, LXXXV, p. 4»>7— 4C9. 

Kn'rii U'tndix, anandra. !*taniiniliu^ nullis, ovario duodecimlorulari. Di** 

Qb(*rzabli^<*n FarbiT uni das nonnali' Pihtill b^rum tbeiU niit, tb«•iI^ obin* 

Ovula, nii'i.*t nicbt frurtifieircnd. 

V^l. untfu 1S2I), Ki»eiM*r. und l^<l>l, Hroni^niart (abnliebc Fuliu bi*i i^um- 

panula rapunruloidrs und bei Pob*moiiiuni rurrulrum). 
1819 Caapdera, Mun<»^rapbie des Kuni(>x ftf. y. 49/50. 

Rumex erinpuM, An ;*ftidle der ti Stamina t5 ovale Korper mit jc '.i OrifTeln • 

oknt Embryonen. 
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(*amp(innlft rupuuruloifhs. Statt dor 5 StuminH T) (sterile) ('ar|M»U<*, init ilen 
.'J norniHlen viTwaohHi-n. FVucht Sfurheri^. — V^l. oben 1817, Kirliuril, und 
unteii 1861, Itron^niiirt (tlhoiichc Fiille bei KricA totralix u. Polonion. eoeniL). 
Gruthtiat niM/tfstris. Eines lier l)ei(len Car|M'lle in «*iiic Aiithen* vt^rwatidelt. 

l^'ll Lockhart, Hrief an Lambert in Kdinb. new philcis. Journ. p. 3:i5/.'tHt). 

SutM*'t'f/'trer: r, liaiini (in Trinidad) hraehte im Juni 1824 (/, im Juui 182U 
C Bliithen: 1S2:{ die rrsten IJlUthen rf. 

1*^28 A. P. De Candolle, ()rKano«;r. d. Crow., doutoch v. Meisnor, I, p. 47i^ (Oripnal 
p. r>45) fT. (Capitol v. d. bosond. Analo^ie zwinchen den (/* und Q Hlumenorj^anen). 
Magnolia fuscata. Ders^dbe Fall, wio ol>en 1806/1807 von Du-Pctit-Thuuan 
fQr Semporvivuni erwiibnt. 

VrrschieHfiH' Saiicfs. Haufi^ J* Kiltzohen, in denen in eini^en Blumen die 
rttaubj^efasHf in Carpelle uni^^owandelt waren und nicist eine der {^ewahn- 
liehen Fruclit den Bauuios ahnlielio Frucht brachton. 

«8('hon Hoit lan;^er Zeit batten die Zootomen, or^riffen von den nierk- 
wfirdi^en Aebnliolikfiten doH BauoH, die zwischen den m&nnlichen und weib- 
liehen Or^anen der ^rot»8en Thierc stattfinden, verinuthet, es muchten dieoa 
Or^ane urMpriin^lieh wolil identisch seyn und ihre Vcrschicdcnheiten nur 
anderen Kntwickolunj^en verdanken. Was in den Pflanzen vor;c*'^it, dQrfte 
wohl, aiif <'inoni and«*rt.'n Wo^n, zur j^h'iolien An!<ieht fiiliren,'" 

1S28 Gtudin, Flora Helv. Ill, p. 28t), obh. II. 

Sfni/t^rriram frrttn'um, .saepe etirona** — rc. capsularum — .<luplex inuique 
multiplex evadit, staniinibiin <iiiinil>u8 jtcfle in capHulan podicellatuit, didyma^, 
embrvuuort hcminum contiiionroH transformantibuH." 

1^29 Schimper in Fl(»ra (182<), II) p. 422 n. 

SaJix hahtfionirti v. Schwetzinj^en wir unten, lH2i», Sponner. 
Mercurialin annua. Kinzolne r^ niQtben an C Stockon. 
Starhifs xifhatira. Ovula auf Staubfaden. 
Primahi aatalis. Aiitlieron in Ovarirn. 

1>29 Spenner. Flora Fribur^., Ill, p. 1061. 

^Safin'n hahtfioairar, euiiii* mati«:ula ^p«•^imina in Kuropa ailliue di'esHO in- 
dicavimuK. arborem in borto Scbwotzinj;;ensi obKi>rvavinius anni» 1827 ot 
1828 in ramis nonnullis anionta maHcula uberrima pntferentem, vt alia 
plurima ptdy^ama, interniixtiH ovarii** pro dimidia parte tantum in autliprats, 
ant filanienta anthcrifrra mutati>. aut anthorigi 2 apiee <«ti«;matiferi».*^ 

Vjfl. unten 18r>:{. Al. Hraun, 1>as Individ. ; 18'»4. 1)011, Jahres))er. d. Mann- 
hoimer Ver. f. Naturk.: lxr»«), Dfdl, Flora d«'s Grossh. Baden. 
Primula acaalis. ,.Ovariorum divernis ;cradibub iu tilamonta uiuratorum ieones 
cum pluribus t*imilibu8 Primulae araulin c. ^. in ipHius capHulae (apic«* 
|»aullulam aportao) valvis anthera^. k. ptdlcn in ovula nuda dolabend j^i^- 
nentis — alibi trademus!*^ — Abcr wo'r 

li'^29 Wfamntr et GrabOWSki, Flora Silesiae, ])ar8 seeunda, Vol. II, p. 373. 
Salix cint-rfa L. 

,a) amenta androf^yna, basi masrula apiee feminea, aut vice versa, aot 
ttaminibuit et pintilliH in emlem amento sine ordine mixtiri.** 

^d) amenta androgyna, capflulin apiee fi88i8 ibique poUiniferiA. Inj^enft et 
sati« tnira formarum eopia, ut posaiH absolutum transitum e eapsuli^ 8. uvariit 
in Btamina animadverterc.*" (secus Hentchel.) 
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.sWur Caprea L. , . . ^similia monstra nt in S. cincrea in bao qnoqae 

(»courrunt, pfaesortim capsulis ovatitt lon^o poili<'f*l1atiH . . . M'^pe apice 

poUiniferia." 

Salix aurita L. . . «inonstra ut praocedenH.** 

1830 Roeper, do floribus et affinitat. Balsamincar. p. 17. 

Balsamineae. ^carpellum qiiintiini, petato libero antcpoHitum* reliquis fHcilina 
in Htamcn mutatur.^ 

1831 Mertens & Koch, Kohlin.ics Deutdchl. Flora, HI. p. 385. 

Sempen-ivum tcctorum. ^Halb in Stempel verwandeltc HtaubgefAsM*^ {torn 
Sturm als Nectar ien ab<;cbildet) . . . ^cino Ersclieiuuu^, die wir obonso 
und nicht ^ar seltcn bei den Wti(hn bcobachten/ 

1832 Goeppert, in Flora XV, 1, p. 252/253. 

Mohn. Einc Mohnkapt^ol war am Grunde von fiber 100 kleinen Mohnkapscin 
um<;eben. ^Das Ganzo doutete auf eine geschehenv Metamorphoso der 
Stamina in Pistillc bin.** 
1832 HenSChel, in Flora, XV, 1, p. 253/254. 

Salijr cinerea. Continuirlicbc Keibc von Ucborganggformen vou r iu o* 
Hliitben. An anderen, fthnlichcn Bildun^en war es, da sic zwischeu Frucht- 
knoton und Anthcrcu volUttindi^ die Mitte hielten, zweifclhaft, «ub i^ie ala 
cine Verwandlung dor Frucbtkuoten in Antbcren oder vicllcicbt j^ar di^r 
Antbrrcn in Frucbtkuoten zu betrachten scien*^. 

1832 Lindley, Introd. to Botany, p. 518. 

,,Ovula being borne by tbe stamfMis*^ bei 
Sf'mpern'vum tectorum. 
eincr AmaryUia und 
common wall-Jioirer. 

1833 Tautch, Botanische Beobach tuagon. in Flora (1833, I) p. 229/23l(. 

Salix bicolor Ehi\ ^. . . ein Individuum . . ., welcbes an einem untor«B 

Aste androgyniacli war, und zwar ^, Q und androgyne KAtzchen hi'rror- 

brachte.** 
1836/1837 Mohl, (DirtHert. v. L A. Barth), Boobacbtungen fiber die Umwand- 
lung von Antbcren in Carp olio, in Flora (1836, II) Nr. 33 If. und tar 
la ractamorphoge dcs anth^roB en carpelles, in Ann. des^r.^ nat., 
2. serie, VIII. Bot. p. 50—75. 

Chamavrops humiUiK. Antbcren auf Carpetlcu. 

Sempervirnm tectonim^ wie obcn! 

Paparer on'mtalf. Etwa die innere Ilalfte der Stamina + in PiiitilU^ ver* 

wandolt. 
1837 Koch, Synops. Flor. Germ, et Heir. p. 262. 

Sefuperrirum teciorum, ^\n cespitibua huius speciei, muroa et tccta liabi* 

tantibus, stamina 12 interiora, vol etiam omnia, iu ovaria pediccllatii traa^ 

formata Kunt*^ . . . 

1837 PaaSCh, in Flora (1N3T. I) p. 335. 

Cat ex caettpitoiKi. Q Aehren in ^ umgewandelt. — ? — 

1837 SchlaHleil, in ^'iegnianns Archiv ffir Naturgesch. Ill, 1, p» 310. 

PintiH alba. Ein Zapfcn, „an wclchem die untero Halfte der Blathen 
mannlich, die obcrc weiblieh war**. 



IKIT Zeile, r I'll IT «1 ir iiiilii n 1 irli»«ii in nth I'll iIjt <'oiiifer«'n, InHu;;uraliliHs<*rt. 

iint«T «l«'iii l*riM'hid. v. Mohl. TOhini;«'ii. V:;l. aurli Mohl, Vonn. Sclir. lK4r>, p. 4.'). 

I'huin ttlhti. (i ' Kat/chiMi. (ifriMi iiiitiTt' llalftiMi l\'b«'r^Hn^(i 'i\\ J liliirhen 

/i'i:fti*n. jhnicti'o in Sfauhfiulr'n iiiir I'ollcn viTwamlolt; ('arp<>l]arblHtt vor- 

kumnK'rt : mi di'ii vfraiiilcrmi jtlutlicii ki'ini' Kirr. 

1S3^ MeyM, in \V iojjnia n n-* Arrliiv fur N a t u r;; ••**»*''•• ^^« -» l»- l^'>- 
l*intis l^n'ir. lli*rniaplir(i<litisrlic Kiif^fhcn. V 

IKH^ Treviraniit, IMi\ sioloi^ic «lcr (ipwiirhsc, II. i. 

/Ahln'i<'lM' ]^itteraturaii;falMMi. AuHHi'nl<-ni als ri;;<*n«' Hoijbarlirunijrn (v;jl. 
aui-li ini T<'Xt «Krklarnn;;sv«T>»uflu'T. St«*inprl in Staubfadcn nin;;«*wandolr bci: 
Sttfij- f'ti/tritf mid 
Stifi.r rin*r*'tt. 
1V4<t HaM|l6, Hriiliarli t un ;;«' n von <■ esc li I crli t '< vcrii ndf^ru ii;;cn an Wcidon, 
ill I^innafa \IV. ]i. H(>7 tf. 

Sa/ij- It /I* Its nir. iiirnhnrnt. ' PHan/«' iiiit (/ Kat/clicn : in Hinzelneii der- 
Htdl»i>n I'ii^tillt*; in <' Kiit/i'licn iMii/flnc Stamina, iind ridM'rtjfaliii^c v«m Pihtill 
in Stamen. 

Tln'«»ri«* ?»ii'lM' iin Tt-xtl 
1841 Hartmann in Klora (1m4I. \\ p. \\\\\. 

Siilij- iiiijrirtiitH. .\ntlii'n>n in  Kal/rlii'ii: «Antln'n* in fine Kapxd vrrwandtdt*'. 

1M1 Kirscblefler, in Klma WIV.'i. p. :(4o. 

Sulir nllm. Kin q Inilividuuiii trn;; in iiii'iirrn'ii Katzcheii q' und (~' 

Uintlien. I«'t/.tf>rc ;;«'Molinli<rli in d<>r Mitte dcs Katzclu*n8. ..Ks fol;;t auA 

di«*s«*r H«>oliar}itunt^. dass liii>r «>inc rniwuntlluii:; d<-r 'J Stamina in 1 (^ar]i«dla 

vnr;;«':jan:;«*n ist.- 

1^4'J Maquin-Tandon, I'flaii/i-ii-Teratnlot^i**. dfut^ch von Srhautr. 

/ahln'ii'lK' LittiTatiirantciibcn. 

1^40 Schleiden, Cirund/il^^r di-r w i^>cn>rliaftl. Hot. 2. Aufl., II. p. 220, 

Annu'rki;. 

.ihits nihil. .Hri Ahii's alba kunimt i*s nicJit .•Hidtni vor, da.ss <>in Tlioil der 

uiitifroii Hluttcr dcs c HIQth«Ml^taIld«.•r< i^cradczu in Statibffiden um^owandelt 

wcrdtMi. dann abcr aiudi keim* Axillarknofi]»en ontwickeln.** 

I>i»* :i. Aufl. (rit. in Ma^t«•^H. Ptl.-Torat., p. 221) war luir nicht zupin;;lii*h 

1 b4H DMI, / u r K r k I a r u n i; d i> r L a n b k n n s p e n d <; r A ni e n t a c m* n . p. *.*, 

Aiifiii*rk;;. 

Sttttfts. Anilro^Mii>rIic Kat/rlicn .bci alien Arteii mhi Salix zuwcilon eiiizeln 

und an Mdtcnon F\«'niplar«*n von So/i.r luthijloinrn ^n^^ar ^'^«duia^^i;; und 

alljalirli<.'h . . .* .In snlrhiMi Fallen tindeii !»irli helir oft Oebildf. wclelio 

xur Ilalftc KruclitblattiT. /,nr llalfte Staubbliitter !»ind. und man ubiTzeu;;t 

Hich dadurch. da'*^ die nt»rmalen mannlieheu Hliithen von Salix rein mannlich 

und ilie nornnileii weiblidien rein weiblieli :<ind, iind da!)i> man dcmnach bei 

der Krklarnn«f der let/teren keine Staiibldatti'r und bei der KrklSruni; der 

en»teren keine Krur|itldatti*r zu eri^jinzen hat." 

V^l. hiezu iNHti. Chodat! 

1849 C. A. Meyer, Verhueh einer Muno;;raphie der Uattuni,' Kphedra. in 

II «* m. d e r a c a d. i m p. d e s 9 e. d e S t. P e t e r h b ^. VI. aerie, sciences nat.V, bot. 

Kphtilrit cawpylopofifi. ^ KAtzcben mit (sterilen) C Bluthen an der Spitze. 
V _ 

Flora i«»2. Supp]..BJ. IT 
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lii'i iin:>(.*ron \V«m(1i.'Ii, ilii' Kiii;;«'si?lilorliti^k<-it in kfiiieiii Fall«* von oiiu'in 

Fohlhclila«;(»n d«'K Hii(I(>ron (icsriilochts hcrriilirt. K«Mfr Friirlin* hah«> irli 

All (luntf^in Kaiimi' iii«» iK'niiTkr." Aiirli k«'iiu' ZwittiTliIiitlifM. 

>*tiiijr ti/fm I , ,. , 
., ,. y ... i Ai'Iiiilirln'H. 

Vj;l. oIn'Ii IH2!», Spriiiii'i,, Kliuu Frili. : !?<."»:{. Al. Itnuni. Imlivid ; fi^nirr 

iint«*ii is:><», Doll. Flora v. Uail*>ii. 
lS.'»ft Foorili6r, Not«» sur uii il i* v «.' I u p p «* m c n t aii(»riiiul <l4.' Tnii tl roc «'p <lanH 
!«* <'lii'irant liUH <'li<>i ri I... in Hull, (h* la Sor. liot. ili' Franc«>, 111, p. :r>2. 

i'hfinmthiis Chviri, Ovar an Stolli' d«T Stamina. 
%^h1 Koch, Svnopsi<* Florae Cirr man i ra «'. Fdit. t«*rf.. par> mt.. p. .'irHi tT. 

Stiiij- jtrnttiHttt'ii L. .Oi'currit raro anit'iitis andni;;} nis. ^taniinibns pro part«* 

ill pii*tilla iiion?«rror«a mutatis.'' (S. herinaplirodita ii.). 

S*ilix aiMiji/iltilnHi Is. a) iliscolor. S. |l<»ppf'ana Willd , ,. . . si amenta pl«'rum- 

«|iif apirc fi-minva luini mascula sunt, (^uaiidocpu* Ktaincn intcrnHMiium 

riorum suprriorum in «ivariuni pcrtVctum mutatur «>t Idna lateralia iinmutata 

MTvaiitur, i|Uo \«>ru-( tit Hoh lH*rniaplir«Nlitus iliandriis inonoi^ynus." 

Sttlir /titr/iitri'i Is. Z. aiidro;;yiia, ^aiinMita pro partf inasrula f>t t'fiiiinea : 

H. iiiirahilio lio^t." 

Sii/ij- rimrtfi L. ,vari<'ta«* anuMitit andro;;viii<*: S. Timniii Si-lik." 
V;;l. idiiMi |s.'i*J, ('. A. Mr\rr. l*Han/i*nmissliildnii:;4Mi. 
lH.*i!l Dill, Flora ilf^ (t ross h «*r /o:;r li u m <« Hadcii. II. p. 4tM. 

•sVi//> htihijhntirn. Mannlii'imcr Kxfmpliir. <V;;I. oIhmi 1m*Ji». SpciiiMT, Flor. 

Fril>. : \^W.\. W. Brauii. Iiidividunm; \>'}\, |)oll. .laliri"«lHT. d. Maiinli. V<'r.) 

SttitjT tturita Is. «F.iiir Fiirm mit andro:j\ ni«»i-lii'M Kai/i'lifii ist S. ru;^os.i. 

r. amlroi^yna Sorin;;!*.'' 
18<MI u. 1M»1 Dickton, Ohscrvat i on*, on Mimr lii^cxnal coni'b oreurin;; 
ill tin* Spruoi' F i r (.\l>ii*s cxri-Ua). in Kdinli:;li. n<'w. pli i Ioh. .1 mi ri. 
XII, UfW >«»rio!i p. 'l'lr> tr. nml XIII, new si-rii-n p. VX.\ 11. 

s\hirs t'j'fi'l !*ti und 

Ahirs Bihji'ti. F.iniifi* /aplVn obcn normal r . untrii normal ^*. 
JWl BronQniArt, **nr iini'Iiincr* vi\^ d *' t ran s t'o rnia t i on d«-s I'taniiiM's n ii 
^arpf>II(*^, in Hull, d** la Soi*. hot. d«' Franr«> VIII. p. 4.~>:i tf. 

S^miterrifiim ttrtormn, ^^\*• olirn. 

ilitiriinthus Chfhi. clM-nbo (Stamina in Frnrlitbl. niit Ovnl. vtr\»and«'ltK 

Vol rn%uni lint rot rn/mut. A lie Stamina in i>in«Mi \i>ruarliM>ni'n Car{»«'llarkr«'i4 

Onir Ovni.i. inn ilas normali' l*i<«till lii'rnm. vi*rwandi>lt : moist Meril, j«-<lii*'l 

l^rlant,' kiiii;»tl. Kt'frurhtnn:;. V:;!. hIhmi 1^17, Uiiliard. and IM**!. Uoi-piT 

(filiiilirlif Fall** lici Krira tftralix unil Campanula rapum-uloido^). 
1861 J. Gay, in Hull, d •■ la Sot-, hot. dc Frann*. VIII. p. Vtii. 

Ct'uri/*-rfn. •. . . tran>*f«>rmation m pistil d'uii»* -imiIi* t\*'> ili-nx /'tamiiK-^ 

«|ui fi»imtitu«'nt raiidroi*«'»' d«"* rrurifi*rt'»." 
IMl E. La Sourd-Dnttiplet **t 6. Bergeroo, Transform a titm dr^ t'tamim-s Ml 
fi*uilli*s rarpi'l lairt'H in Hu 11. di' lu Sin*, hot. ih* Fra ini*. VIII, p ;t4> t*. 

Papiirrr nrirHttilr. Stam. in Carp, mit iiormai>'M 0\nl. \i'r\sanili-lt. 

FajMirrr hum h iff rum.  

Maeirifit rordtitti. 'KImmiso (;;iii:; au*i|fr l>i>^•u^»•.illn ih-- Vnrtrai^i-s lit-rviir . 

^iempern'rum trctoriiM. 



Anthoroii, 

l-ii.<}„:<i Moi-I.i,'.! S„is. (.',ir|.ollf mit Ovul. unci Aiitliort'. 
Ifiij Germain de St. Pierre, in Hull, df ht s...;. lu.t. a.' Kram^c, XII, |i. XX, 

S„li,- (■„,„■■■,■. Wii- oil.'!, Wcsimipl (..ilm.. Dvula.l. 

..N.ni. v,.w,ii-; .■11 .■tirt. .|uil iroxisti; Hucii lim'rcinT eitsoutic'lle ftitre U 

IViiilli' (|ui ilfNii-iit iirir.iiii' nii'ilo i-t li< fviiillf ijiii deviciit urgniip femcllp. 

(iiiUniif si>it rmii' Miil r»iinv [icut rcvrlir h In fuis Ic8 di'UX s.'xos.- 
18GIJ Clos, ill linn, dr hi MM', l.nl- .!.■ Kruiici', Xlll. st^HOcc! du -J. LI. 66. 

1660 Hegelmaier, in .UIir-»lH-lrc' <\-^ V,.r. Illr vHU-rliinU. Nmurk. ia 
Wiirtl.'iiilM.ii;, XXll, |i. :»P H', 

."vrZ/.r •iiuil". a Kiil/i'lK'ii mit /.iililnjiidioii i^, Rlll(ln.-ii, uiid unij^eki'ltrt. mIt 
iilI'Mi ri'l>ui');iiii;:sfoi'iiii'ii v^iiN Stmili^'rliMs zum Cnrpcll. Kinzclnc si> ?nt- 
xiHridi'ii.' r.u'|>.-ll.' Iir.i.'lil''ii ii..riiiMl.'ii Shi>i<>i> hervnr. 
186S H. MUller, I'm l,i Iduui- v„n Ov,tri,.i, in St.m i.i;.-fSs9c bei S 
Bot. Zf-iti;. ::6. Jiilirj;. il f44;!— !*-l.'). 

^alix viiii-riii I,. .Ziiiilri'iciic Z»i«idipiiaiiifeii Kwiachen rcinoti Ov 
rcini'ii Stnulif-Gfilssi'ii,'' Ni'lisl I'l^'i-'iitlilimlichcm Erkiarungsversuol 

"'" "-" '" ^-■'•■^'■' '.T k. i.liys. iikiinom. Gos. KiinigBberg , J.hrg. X, 

I rift (11 d.r Dii iiiiKcr nut urf.GesBlUchaft (1869V 
^ KlUtliL-iistundi' mit (tlidlwrise suggchlieBSlich) SMgb- 
if-i;ktlirl AiiiifiliermiK''n der t^ BIQthcn an Q. 
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Fayun sUratica Uebergang«^ diT Q Blflthenstilndc in (/". Eine ZwitterblQthe. 

Betuln altta. KAtzchen am Grunde mit Q, oben ^ Blfithen. 

Betula huMifis Srhrk\ DasbellM*. 

PhiHi* nigra, Zapfen, welcho .an verRcliiedenen Stcllen, ja bisweilen an 

••intr Seito der ganzon Lftngi* nach'' ^ warcn. 

PinuH rxcflxii I ebcnfalU audrc>jf>-ne Zapfen. B«'i P. *»xcol8a unten 

„ Pi HUH glauctHcenn'* ) ^, oben Q. 

PopuluH tremulti | 

I'optiius (Uba * 

Vjfl. Cirat«* iind Thisirie im Toxt! 
3809 Krafft, Uebor d(*n Hau der Maisbl iith*', in Verb. d»'r k. k. zool.-bot. 
Oesellscb. Wien, XIX. Sitzungsber. p. 65— 68. 

Zfti Mtttfii. Kinzeinc Zwitterblfltbun (»d(»r O HlQtbtMi od«T gauze O Achren 

in ^ RiMp<Mi. auch ganze O Rispon, Hogar kfiinfabigo Frfirhto li«»fernd. la 

den Q KfiHxMi einzelne ^^ HlQchen und Zwitterbiatheu. Krklftrung (duroh 

ursprflnglirhen HermapbroditismuH) s. im T(>xt! 
lS«iO 8f6rfc, die L«'hre von der G ymndBperniii*, in Mem. dc Tarad. imp. 
den §e. de St. Potersbg. VII. nerie, Xllf, 6. 

lAirix ruroptifa. Zapfen mit ^ und O Ul&theu. 
1870 BlUy inSebriften d<'r K. pb vs. -okonom. Ges. Koni«cBb<'r«;. Jabrg. XI, 
p. 117/llH, und in (Rerlini-r) Bot. Z»»itg. vom 24. VI. 1870. 

Zffi Maifft 

AliiHM inrattii 



. 1/n mm g/utinosn 



ZwirterblQtbcn; iindn»;;vnc ltiatb«>nstnnd(*. 
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i 'ortflui* 

i *ompton in unpltn § folia 
i'arrx artttn. ^Mit in alien Aebrobeu Hus8cblies«li('b niunnlicben Blflthen.* 
(Kxemplarr von Kaplan Hohnndorf.) 
Vgl. Citate und Tbeorie im Text I 
l^'o Brillll, Dii'Frage nacli der G ymn(»Hpf*rmic der (\vcadei* n, in Mona ts- 
b«»riohte d«>r k. prouHK. Aknd. d. WiHHentieb. a. d. J. 187r>. Borlin. p. 350. 
Vgl. T«.xt! 
3H78 AtdMrtoa (Bri«*fl. Mittbcili;. v. Bfd«K in Vrrb. d«'H bot. Ver. der ProT. 
Brand ('u burg. XX., Sitzungnber. p. H5/86. 

Srt/i> timfrirami jprmiulti hurt. (Form v«»n S^ilijr purport'n L.) «an rielen 
Zweigen Staub- n**b4>n Fruobtblfitben.*^ 
1^7^ Eidller, BlQtb«>ndiagramm<^. II, p. 47/48. 

(ITermapbroflitiseher Grundplan: vgl. Text!) 
187!* PMrM, in Verb. d<»H bi»t. V«»r. d«»r Pror. Brandenburg, XX., p. 115. 
Salix hahylouit-a L. Aebren mit </ und O Blfltb«»n und reberjfiingen zwi^ehen 
lN*idi*n. Vgl. unten lNy2, INitonie, und Text. 
J879 B^iwier, in Bull, de la Sue. bot. de Frauee, XXVI. p. 13i». 

iielUhorutt fttrtitittM. Zablreiobe VeWrgilnge von Stamina in Carpelle. 
1^79 HmIuUI, On Hex in Castanea Americana, in Proeeed. aead. naC 

seieneeH of Philadelphia, p. 166/167. und 
1880 MartiNalt et Meebtn, Sexual variation in Casta nea americaua 
Xiehx.. in Proceed, aead. uat. »cience« uf Philadelphia vom 
5. X. I88«i. 



i'lirex UiUHlriiiiii'ihii (Kxi'mjiliir vnti Kruse) .. . . miiprhalb dt-r 1'tricBli 

^ iiintbH, . . .- 

r :.. n..n ■r....^,.y [i.,,. d . xill. ii. 171. 

istilNiti: i^ulkiii»-. 

X abi'i' iii<iM.riii<> in{iriii'i>i>iiciiiii^-<Mi i.ei At* 

II Y..1I1. il,-s Imt. Vrr. der rrov. Brnn li cnl.u rg, 

I iiiit o* ""'< 9 IflO'licn ID de* 

„,. „-,.,■..„ .17 J ««'-"'■"■ 

] ,iiiit lllriilii'ii in diT Viiiwaiiilluu^r tmh ^ 
j xiini Tr (■(wtliloclit," bni ikn Ictitcn liririn 

ci llVmiw.' «iLrli \.i]ti n /Hill cf flewililocht WKrif*^- 

■Btoirijju.. ,i,.iit-i'ii v..u'i)iiii T.\t.H'.>- -ii-i.-i-iv-va, 

nitf;;e7.nlilt. 

Form <>!' <'..rvliiK A y •' I i H 11 11 , in Journal of 
-1 ltli)ili'-ii KM a. IIhms <-\w* uiioiitwipkt'lti-n (^ KaticbeM. 
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Sftfi.r Unsnttitittii I f'l-tfffih's '  innttimtnn ^ I'i'Imt;^;!!!;;!* vim  in ^* Hlfitlu'ii, 

U. (I. ' 

V-1. IVxtl 

V;rl. tVnier IMh. Dull! 
iMHi Hugo de Vriet, r^bor ulMitii'inalt' Kiitst<*liiiii^ itiM'uiniariT (I«'wcho. 
ill l'riii;;2«h4M m'H Jalirb. t*. ^ i smoii s <* li h ft I. Hot., XXII. i. p. o.'i. 
Sttlis Hurittt. c. HlOrlKMi all o" I»Hon*srf»nzi'!i. 

y.»a Muis. .Alio rohiTfjii !):;<• iiml Zwisfhi*nf»»rinuii zwIm-Iu'ii ■" K«>IImmi unci 
i* KixfM'ii." Viclfat'li n'iff Saiiicii uus C KJUhi'lion. wi'lclw in q Kis|H>n 
^ramli-n. 
l>*.t'2 Pttonie, Mil II (KM' it* l>t*i (liT T raat'r ^K fi <! c (Salix halt > Ion ira L.L niit 
Ahhilduni^iMi. in Narurw. W orlirn >r li r. VII., p. 287/*JH!l. 
Vijl. nlifu. I**T.*<. Potmiir, and Trxtl 



Anhangf zum Litteratur-Verzeichniss. 

<A Ipliubi't ix- lie > V«T/.4'i('lin i!«s il «.* rj t'li i !;<• ii vislleicht <• i n m' li la «((>n il«>ii 
LiftiTatur. ^drlip V<>rf. wulil ritirt f'aii<l, ui'Iflir i li in alii*r nirlit 

/ n ifii n i; I i c li wa r.) 

A;^»r(lli. Vi'xt«Tm*s Ori^aiiui^raH. p. ^iT!*, Note, mlrr (>r>;aiio;;ntpliic iIit PflanziMi, 

p. :t:{I, 'MK 4'Mi. llyarintlniK (.ViitlnTc ^tatt Ovar.). Tit. .Molil in Ann. m-. 

iiat. 2. ?>«'r. VIll. bor. iH.'tT nml MiH|uin-Tani|on. Ptian7.<*n-Tcratolo<;i«\ 1S42, 

p. 2117. 
Ann. iiBf. lii^t., S«'pt»'iiilM»r l^<."ll;. p. r»ti. Salix An<liT<iiiiiaiia. t'if. Ma>»tfr'f<, 

I'Hanzcn-'IVratolo^ie, l*»?<*i, p. :i.VJ. 
Ann. i^ov. irimrr. I'ari»«. t. Xlll. aunt \r^X*. | 

Atla!« <li' niM'thf, tab. 4. Ki;. '2:\ & p. C'J. tab. 4. ti:;. 4n. i 

iMai-i. I'apavfT brartfatiini : .Viiraiitiacuni rurniculatnni (OrauKC). fit. MiM|uiii- 

Taiubiii. i'tlan/.i'ii-T«'rati»li>i;ii'. 1)^42. p. 212 I rniN^ainlluiii; \uii Antlifn-n in ^' III. 

nnil nm^^Hkchrt). 
A ut li i>ii r i I't h . ib> iliM'riiit. '*f\. in ^('ln. plant, liinic. 7. llaiit*. ('it. Tri'viranus. 

rii>>. a. iivMT. IN.IH. II, I. p. 222.224. 
lion a foil !«. Iiif'tnin' natnrclb- iln .Mais, l.^.'tii. ('it. Iliii;ii ili> Vrii'^. Aniiiiii. 

Kntht. >ffnn<l. (ii-wi-br. 1^!M^, p. y.i. 
Hot. I< itt I'rat iirbl. IV. p. I."i7. Voirli. Mi^^biblniiici'ii. rjt. IHrrbai-li, n-piTtur. 

but. i^:m. p. 2:tl. 
(*a HKTa r . K.. opUM'uta. i><ii<l. .1. ('. Mikaii, I.Mt. Warlilioblcr. <'it 'rr«'\ iraiiii?*. IMi\ <«. 

li. «ii'w. I^:js, II. I. p. •J22 224. 
<*ah!*ini. 4ipnsi>iil«>s pliUfiloi^iipn^'*. 2. Hil.. Sl•abi(l^il ruhiniliaria. ('it. hi<>rbn(*li. 

re|N*rt4ir. boi. IK{|. p. 2:11. 
Iioll. rlo'in. Flora, p. 2t'il 2(»2. Maiinltfiiner Salix bab\liinifa. /.^%i(trii;. <'if. Itrann, 

Inilivid. Ih:>3. p. |j i:{. uml |)n||. Flora \. Bail.,' ]KV.». II. p. 41M. 
hunHl. ('it. \V«'Mna«l in Ibill. n.i. lb*!:;. 2. "si't. t. XVI. p. :;:{2 (Im;:J». i Vit- 

wandl;;. \. Staui. in Carp). 
Kn ;;<• 1 nia n n . ib* antliiily?*i (prmlr.). p. 2*i. tab. III. ti;;. H>. II. 14. (ainpaiinla |H*r<«irifoliH 

& rapuiiriiloi<b'!« ((iritt'd niit .Viitlii-n't uini ('liriraiitlin^. ('it. .Mn(|uin*'raiiilitii. 

l'HHn/«Mi-T«'ratobi;;i«'. I«»42. p. 2(»7. 
Of FmiK'c. |*apavi*r !«omiiif<*runi. ('it. .MiH|niii-'rainlnii, I'tiaii/fii- TiTatobii^ii*, 

l>42. p. 212 (rinwaiiiilnii;; \iiii .Viitii<*n'n in •' \\\. iiiid nni:;<-kfiirti. 

U. liart. Mai^a/. Fo^t^. VI, i;, Kni^bt. Wa-M-rno-lnntMi. ('it. Tn*\iranu<*, 

l>. l'hy»i. «l. (n-w. ls:^M. 11. I. p. -.'22 224. 

Flora. XVI. Jabr*;. 1**.V*«. Nr. .'i. Kfinx-b. >ali\. ('it. Mm StM»MH'ii in V^rb. 

Mrainlcnbnr:;. XXVIII.. Ishi;. j,. i. 






(CmwuiKlliiii^r vni, Aiulirri'ii 111 r. n\. uiiil iiinp'ki-lirtl. 
iiiisiirt. i.f rli.> li.ir. M'f. I'Mii.l.. I. ■-'. 1H4I. ].. ll:(, Li'i-fe, SbIix Capm 
irmu»ii.lliiiik' V..II VUi. Ill Sr .]. ('it. Mn.riiiii-Tiiii<lnii. I'HHiiiK'ii-T.-mtolnKiF, 

fviriinu^. I), l-rlir.- v. lii.^lil, ,1. I'H. U:.. Si.lix Cuiirri.. - fit. TrevirBnm. 

riivs. .1. {!.■«■. IIS:1M. II. 1. |i. -127, n.i i-r M-h.», Ai.s-^tii; «il.l ; -^. ..l.eii ini Vw- 

zi'R-liiii^s .I.T omistilt. LillLTUtiirl 
■liiTHlrlit il.T Aril. iliT scOil,>, iM-solU.ii. lH->:. 11. 1M.1II. H<.|,«,.h.-1. 

finlix rl.ii.iT,i, >ili-^iiu'ii. r„|,n'ii ( l'iiiiv„iii!luii^' von I'i-t. in StHni.). -- CiL 

I'll. MllsU'l-S. l>flHI»?D- 

.T .»1..r S.-s.-UiupfL-ii il 
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Die Orientirungsbewegungen dorsiventraler Organe. 

Von 
F. Noll. 

Ill den ^Ahliaiidlun^on der Kgl. Prousn. Aktidemic <h»r Wisseii- 
tichafUMi zu Berlin vom Jalire 1892** ist kiirzlioh untcr dem Titel 
^I'ntersiichuiigeii uber die OrientirungstorHionen • der Hlatter iind 
Bluthcii" eine Srhrift von Sohwendener und Krabbe er«chieneii, 
welche eine besondere Form der Orientirungsbewegungen dicser 
Organe, nandieh die Torsionen, zu erkliiren und andere Erkblrungs- 
versuche uber daH ZuHtandekommen dieHer HewegungHfonn zu besei- 
tigen Hurht. Die dahinzielende Poleniik der genannten Srhrift ist in 
orster Linie gegen ineine Abhandiung ^Ueber die norniale Stellung 
7ygonior|)her Bhlthen und ihre Orientirungsbewegungen zur Erreiehung 
derselbenM** gerieht^t. 

In di(»Mer Abhandhing hatte ich zunaehst gezeigt, dass die bis 
dahin geniachten Versuche zur Erkblrung «ler Orientirungstorsionen, 
welclie eine eigenartige Polaritat der Zellhaute (Frank), oder ein 
einseitiges L'eberge wieht (d e V r i e s, O. S v h ni i d t, W i e s n e r | oder 
aber eine bestimniu* Vi^rtheilung niechaniseh resistenter (M»webe 
(Anibr(»nn) als iTsaohe angenominen batten, niit dein tbatsaebliehen 
Verhalten d(»rsiventrab»r Rhlthen niebt in re!>ereinstininiung zu 
bringen sind. 

Aus einc^r grnssen Reihe von Yersueben niit den verscbiedenstea 
Vertretern tlorsiventraler Blutlien ergab Mi(*h viehnehr. dass actit^ 
Rewegungen, wie sie beiin Geotropisnius im Allgemeinen auftreten, 
zu der Nornialstellung dieser Bhltben fubren. Wie bei dorsiventralen 
i >rganen uberbaupt, so wirkt der Srhwerkraftreiz auf die zygoni(»r|dien 

1) AH>eiten den bot. In^r. in WUr^bur^'' lU. Ill p. 189 ii. 3iri. 
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voii (ler vorht-rigen Htelliiii}; der Bliifhr gcgi'niibi'r ilcr Mutti'rachsc. 

Wiihrond niuiiu'i- UoberncugunK imi'li die Torsioncn da, wo sie 

aul'tretcii, fUil' die Coinltiiiaiiun diosor lieideu Kiclitungsbcwegiiiigen 

(nicht iiiir KweitT K r ii in in ii n k '- » !) i^uriirkgctiUirt werden inUsseii, 

und Krabbi- an, dass die Torsioin-n dur<^h 

.iiiwirkiiii<; dor Hcliwerkraft auf die dorsi- 

;n. 

inimer nnr licubnolifi'ii koniite, dass sich die 
lionsn'izi's diiri:b cine T o r d e r u ii «; oder 
des in suim^ vurauabeatiramtoii, ge{*cbriien 
iden Wailistimms gelteiid niacht, soli luifh 
nil be der Scbwerkraftsrein nuf doraivontrule 
eiiiwirken, diiss er allseitig, auf der i)ber-, 
luiiken des Urganes, in das gegebene jjerud* 
>llen selbst fingrcife mid dasselbo in j^ni 
 };ewiihiilie!ie, durcb erbliclie Aniagen ge- 

i»S dtr Sell w.-Kr.'scti.'n i:ii.«iirtV- .Ih; 




•> 



2(u 

;ri.*beiu* ;x<*ra(lliiiig«' StiTrkuii;; soil tlurrh lict'iMii^roifoiHlf Stoi-iiii«;rii 
in i*ino /ur Laii^sjirliso st'Iiiet'c Wai'hstluiitiHi'irlituiig uiii^f^wiiiidclt 
w«T(lt»n. Dirse ^^anz alisondiTlirlH' Art, in woIcImt iltT Scliwrrkrafts- 
ffiz narli iWr Scli w.- K r. 'srlicn ]ly|H»tlicsi' l)t»i dorsiventralon Or^.-uu'ii 
/nweilon aui'trcten >n\\, lM*/('i<'hn<Mi die iMMdcn Automi niit d<Mn NVortt* 
.lii'i»t<»rtisnins*.M 

Nachdcni dir V<'rscluod<'nlh?it in d<M' (irundia^rt* »Iit jj:e^i»ns<*itipMi 
AutTassnngiMi ini Vnrlu'r«i;«dH*nd<»n kurz darj^ole^^t warden ist, liandclt 
TH MJrli danini zu nntorsucluMi , ol» die l»(M)l)a(.'liti*t<Mi Orioiitirnng^- 
lii»wegun;^en zu dvr Annahinc i'hirr so <»i*;iMiarri«;(»n Schwcrkrafts- 
\%irkun^ zwin^on. odor dii'suIlM* nlM»rliau|»r zulassdi. Ms wird wfitcrliin 
zu untrrsuchen srin, niit wrirlior lii'nM'liti;;nn;r ^^<' li w. nntl K r. nii'inf 
Ansrluuiinijucrn jils ^iiach allni Seir«*n viM'fVhll* lM*zi»iflMUM! diiriVn. 

Irli will hi(*r zunarlist etwas naihM* aut* dii* llyimrlirNt' d<'s «(iro- 
ttirrisHius'- <>in;;4di(*n und iiii Anschluss daran erst Ix'teiiL-litcn, widrlKT 
Natiir dir saidditduMi (Tn"ind«' iind wrlrlin* Art die littcrarischrn Narli- 
wciso siml, wrlrlir Sr li w. und K r. ^«*;:t'n uumiio rrulicn' AMjandluni; 
ins Ktdii fiilinMi. 

Drr (i(*tlank«', da^^s «lic' Soli work raft uiMnittcJIiar tlun*li «;l«'irliz«.*iti;; 
und gloiidiniiissiiro Kinwirkun^r aut' all«* |HTi|di(M'iscliiMi Kantrn finer 
dorsiv«'ntral(Mi nri>;aiis THr>ioniMi luM'vuriirin^^rn konnc. i>t nirht ni'U. 
sondern wurdf lan«;«' vor Si-ii>\. und K r. von andiTcn AutoriMi rr- 
wo«ji»n. Ni'U \>\ aluM" dir Form, in \vi»lriirr dii* tf»r(|iiin.'ndf Wirknn;^ 
dcs Ciravitationsp'iz«'> iiarli Scliw. und K r. znni Ausdrurk konnnrn 
Mill. Man hattf i*s sirli t'riilifr ^n vur^fstrlit, das«* tinrcli di«* allsriiii;<» 
Wai'li.stliuin»f7'ird<'rnn;C «i«*r |»rri|»lirri><'lu'n (ii.'\v»dM'>rliirliii'u irrgrnuln'r 
di'ii kfirziM" Mi'ilHMidcii. rrntrali»r ;crlr;rrn<'n (u'Wi'lMMnas^rn das Tnr- 
>ioiisinon)fnt uirriiainM'h i^c^rlx'ii *««'i. \\r\ niriiifii 1 iit('rsuf*liun<;iMi 
hatto irii di('>r Krkliirun^^swoisc d(*nn audi in llrtrariit ;;i'Zo;;fn und 
^ezrif^t. das> v»'rM*liiiMl«Mif l>roharlitun;^cn t'ini»r Aninilnni* dirsrr 
Krkl:irun<; rnt«^4'p>nsriditM). KrstiMis tuiirrn tliinnwandi^f.' IMiitluMirolirpn 
vi»n nur >vi«ni;;on /♦•llla;ji'n Dirkr, bri wrlrliiMi a\ile \Vid«*r>tand«r 
also f'tdilrn. (iir ;;lifirli<>n Torsiiincn an** wic niarki;:«* iirwclir. 

1) Numina (L'nni-rii'a) f\ vftralniln !rr:i*'ro t^r htriim. siinililiusqin- hvluida. imri 
ftfrnoscenda sunt, sairt Lin in* in sfint-r rtiili>sn{»lti:i Iniranira. U'> er niit'-r 'Nt ['t-lMi- 
fffhrift .Nomina" die niusfprLMlriL'f'n firiindsiirzf tiir iin^Hn*. duiiuls :nirli t«iinii'll sraiiv 
ffrntrhlasviirff- Wis^fMi^rliat't anf^tellto. M:iii kann. nu^h iin lnt»*re'**e d*-< liuHvii-n 
(t^wamle^ der lioranik. nnr Hiin»i«'hen, dass ji-ne firiind»arze dVitiinL' l'ffhalf**n. I.'pIi#t- 
dies hatt«' J't'itZHr (Murpbuiitrnsche Siudirii uIht dir* nrGltldPHiblUtliH. Heid*'lb»'n,'' 
1886) die unter *\vu\ KiiitlnsMf' der Sch^«*■^krat't nintretemlfn TorMiUifn i->*r**it^ init 
deni ffiitt'n Wi»rte ..trnostrophisrh" b«'l«*£rt. 






wcrdcii. iliiss iliis WurliMthum in oiiier zur Jjiingsachse schiefi'n 
({iciitiiiij;, sfi .'s lies ■^aii/cii Orfjans ndcir ilcr cinxolnoii ZpIIeii. i,'t'- 
ir.nl.Tt r.(U-i- lii;riili-.'s.-r/.r win!.- 

Ks wiirc wi.hl fi.lHcrichti- iiiiil /ur ISc.ijruti.linif,' ilii'scr IVhaiiptunf; 
"iiirc'liiuis iiunveiidiji f^cwcsi-ii, wciiii Si'li w, mul Kr. djesoiii Satzi- 
iiiu'li ili'ii lolj,'(^[iilt;ii angi'scliliisscn liiirreti : lliiiiiil alicr dieac zur Lrtii{:!t- 
iti'lisi' sciiiet'c Kii'.litiiii),' ilie Dreliuii;; inif ilcm kiirzt^sii'ii Wege bewirke, 
iiiiis.s wcitiTliiii ;iiii;l'iii>iiiiiicii wi'rdcu. iliisN der kiirnt'ste \Wg selbsl 
«Qtwf!d(.'r dii- I>is[)iisiti<iti dor dorsivciitrali-n Orj^aiic oder don (iravi- 
l^tioitsrci/ YOii viinii' litrriii liL-stiiiiniciid lii'i'iiiHiissi-, so dns^ die 
eiiie odcr dii^ aiidfri' drr scliicfeii RichtiiiiK'!". die inerlia 
Jiiiid, iiiit N(irhwi'iidif;ki'it I'iiifTL'srliliiKOii werdoii muss. 
t'lilgeruiis, -- diTcn VdniussetKiiiifii'Ti scllist wit^der viiUi 
(ti'hweben, olinc die j;efirin>*tr Aiissiclit einor iihysiidogiwcliui 
— hat der uln'ii juiKi^ttiliiti' Sur/ vnti Schw. mid Kr 
[ I'irifin ^diiiiiir*" iinfiingciid, d 

Iriicki's, aiif rtdcbeii ^iclL die Seiteii^ 



tliu <;erinfl;ste Bogriiiuluiij^. AVuruin gcrade Jit* «»iiie tier iiiogHclK'ii 
si'hieleii KiclitunpMi, namlii:li diejenige, welohe zuni kiirzesteii We;ce 
tTihrt, ;3:cf<jrdort wird oder geiordert werdcu muss -- darin liegt ja 
4lu<-li gornd<' tier Srhworpuiikt <ler ganzeii Frage. Dit? Sc^liw. - 
K r.VcIie Aiinahiiic bedeutet daln^r in dieser l^ezieliung nirht di'ii 
iiiiinl*»steii rurtrtdiritt gegeniihiT der von ihiieii verworfeiioii Autt*assuii«j: 
sie hringt uber die geiiannte Sch\vi(?rigk<Mt iiirlit ini Miiidesteii hiiiweg, 
hoiidern setzt eine neue an ihre Stelle. 

Eine der interessaiiteKteii, und fur Krklaruiigsversuclie eiiu; der 
wichtigHttfii Krsrhoinungen «»rtahrt also durcli deii ^(jleotortiHiiius*' nicht 
dii» geriiigrtti* Auilvlarung und e» kann al«o von daher irgend welche 
Herechtigung fiir die Annahni(> desselhen koincstalls abgeleitet werden. 
Der Soli w.-Kr/schc Geotortisnius soil aber weit«»rhin <Mne nierk- 
Milrdige Kigentliuinlielik(>it besitzen. Kr tritt nandich durcliaus nielit 
etwji allgt^mein als eine bosondere Korni der (iravitationswirkung bei don 
• dorsivcntralen Organen an <lie Stelle der bekannten geotropisehiMi Ueiz- 
wirkungen. er koinnit uberhaupt gar nicht alien dorsiventralen Organni 
xn, Hondern es konnen sogar die Srhwesterblutlien sin oiii und derselbeu 
MutterachHe sieh gogen den (.iravitatiousreiz ganz grumlversirliieden 
verhaiten. Kinige derselben sind einfach geotropisrh reizbar, andon* 
dagegen geotortiseli, wieder andere beides zugleieli in vt»rs<'liiedonrni 
Maasse und zu versehiedenen Zeiten. Wenn man bedenkt, wie t'un- 
daniental versrhieden von einander narli Si-hw. und K r. lM'iib«rlri 
Wirkungen tb»r Sehwerkraft «ein scdlen , so ist ilas eino liorbNt 
uberraschende Erseheinung, welcho an sieh s<dion dem lMiysiuln^:«Mi 
den Geotortismus nieht gcrade annehmbarer (Tseheinen liisst. Mn^r 
der (letitortisnnis Htellt nocli weir liohere AnHpriiehc an unsrro pliysin- 
logisclie Fassungskrat'r. Narhdein eine Bliitlie durcli iliren <ieo- 
tropisnius ihre normale Stellung zur Crravitationsrit'litung liingst orreicbt 
hat, kcminit nun die Schwerkraft norh einnial und fangt in (iestair 
dcH Qeotortisnius an, die Bli'ithe zu be\V4'gen. Die (travitation nlu^'^ 
deninach hier als unmittelbare Keizursache noeh einnial auftreton. nach- 
dem die normale Stellung zur (iravitatitm bereits ern»ieht war. Srhw. 
und Kr. betonen es denn auch'wiederholt und heben es in gt'spcrrtrm 
Druek her^'or, «dass die OrientirungstorsiontMi im Allg(»mrinoii (?) vt»n 
der Uichtung drr Organe zum Erdradius unabhangig sind und darum 
Kcliou auH diesem (irunde nicht als eine Thrilersrheinung df*s rran^«- 
Tersaien oder longitudinalen (.ieotropisnm> aut'gefasst werden konm^n.*') 



1) Die Zf'icliPn in den Klammt^m sind iiuni»-r meiii*' Aniiii'rkiin!;en. 
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An andercT Stelle (p. 57) tindet sich uls Sclilussthese der Unter- 
suchungsergebnisse noch einmal der Satz: ^Das Auftreten der 
geotropischen Torsionen ist von der liage der Organe zum Ilorizont 
unabhiingig.** — Ann anderen Stellen des Textes scheint hervorzugebeUf 
dass Hiit der ,Lage dor Organe** zunachst nur die Riehtung der Arhse 
-des Tragers oder der Bluthen gemeint ist, niebt die gegenHcitige Lage 
der Dorsal- and VentralHeite. Doch gebt dies keine«wegs pniois ku.s 
der FasHung dieser Thesen hervor und wir ha ben Hoeben gesebeut 
dass das Auftreten der geotortiseben Torsionen audi von der Lage der 
:Synimetrie-EI>ene zur (iravitationsrichtung nothwendigerweise unab- 
hangig s(»in nuiss. Wie sollte sonst eine mit ibrer Symnietrie-Ebene 
voUig normal zuni Ilorizont gericbtete Bliitbe, unter dein alleinigen ') 
Einfluss der Scbwerkraft stebend, noeb ein Mai von der Sebwerkraft zu 
Bewegungen angercgt werden? Die obige Tbese veratebt sieli sonnrh 
so, wie sie sicb aucb priisentirt, obne jede Einsebninkung. 

Der offenbare Widersimi, \veb*her in dieser Tbese ausgesprochen 
ist, wird nocli auffalliger, wenn wir uns ibre Consequenzen vergegen- 
wiirtigen. \Venn wirklicb die O r i e n t i r u n'g s torsionen u n a b b a n g i g 
von der Lage der Organe zuni Ilorizont auftreten wiirden , ho 
ware denselben eine Kubehige (ibi^rbaupt ganz uuinoglich geniacbt. 
Eine Orebis-IUiitbe konnte, naebdem sie dureb Torsion uni 180® ibre 
normale Lage zum ilorizont erreicbt bat, gar nicbt in dieser ver- 
barren, sondern musste \v(iiter und weiter dreben, so lange ihr 
Frucbtknoten nocb wacbstbumstabig ist. Des Torquirens a 1 1 e r dor«i- 
vontralen Organe ware alsdann kein Ende und die Tflanzenwelt 
musste sicb unter der Ilerrscbaft eines solrben Geotortismus merk- 
wurdig genug ausnebmen. 

Trotz dcT Bebauptung der beiden Autoren (p. 60), dass der Werth 
dieser ibrer Torsionsmecbanik ^einstweilen auf dem (tebiete des rein 
Tbatsiicblieben*' (I) liege, balte irb es nach dieser kurzen Cbarakterintik 
der pbysiologisclien Leistungen des (leotortismus nicbt mehr nothig, 
nocb auf eine kriiisebe Beleucbtung des Membranwacbstbunis in 
schiefer Ricbtung und seiner Consequenzen einzugcben, um so mehr^ als 
wir mit Schw. und Kr. vollstandig darin fibereinstimmcn werdeu, 
dass alles Uebrige nacb der meehaniscben Heite dunkel ist (p. 60). 

Man wird aus dem Mitgetheilten aber ersebcn baben, zu welcheo 
merkwtirdigen Annahmen die Orienturungsbeweguugen in ihrem an- 
fangs dargelegten Verlauf fuhren, wenn man nicbt scbarf untcracbeiden 
will zwiscben einer Normalstellung zur Gravitationsrichtung und einer 

1) S c h w. und K r. p. 03. 



4'\(>fro|iisrhen NiiriiiHlstelhing, d. h. wenn man nioht annohinen will, <Ias.H 
iiiit tier Lajc^* jJ:<'p'n die Miittoniclise hin «rini» ii«»ue Koi zu rsarlir 
j;f;i;olK'ii i'>\. Da cs sicli bt*i der tTsfrron iini t»ino bestiiiiintt* liiilir- 
la«;i* ziiin Krdkorper liandtdt, so kaiin der l(i('htun«^sreiz, wclrlxT /.ur 
Krreirhuii^ dieniT Uuliolago fiihrt, nur von eincr Kinwirkunj; diM 
Krdkrirpcrs solhst aus^ehcii. Ganz cdieiiso kanii abcr dif iluhola^e, 
wrlrlu* i'uw Hliitlir g(»«;enubor ihrer MuttorarhKO aiitsucht, nur duroh 
I'ineii IlichtungsnMz be^jtiiiiiiit werdeii, web-lier ir»i:endwie von d«*r 
ilutt«Tachs<' s«»lbst ausgeht. Wdcho antlorc, lediglirh aus diT Aus8t?n- 
widt stanunendi* Iliobtkraft koniitr <.'s auc*h aoin, welchr gorado zu 
4'iiier bostininiton Sttdlung der Bliithon zur Muttt'raidist* tiiliron niusste? 
I)i«» soobcn giMnachn* Folgeriing iTgil)t sich f'iir die IMiysinlogio niit 
zwingendrr Nothwendigkoit, uiid Schw. und K r. geratheii init sit-h 
selbf^t in WidtTsprurh , wenn si«* dieselbt* fur die Auswaitsljeweguiig 
und AuswartsHt«dhin^ nicht wollen gelten lassen. Auf Seite 6i5 ziehen 
siie niindii'h ganz dieselbe Srhlussi'olgerung. allerdingH bezuglieh d«'r Kin- 
wirkung des liirhtes. Nachdeni sie auf dir bekannte Thatsarbt^ hin- 
g»'wies«i'n, das-i tlir nieisten dorsiventraleii Hliitter ilire Obers<*ite senk- 
rcebr zuni einfaUcnden Lichr strUtMU fahrcn sic folgtMiderniaasson fort: 
,\Vo sirh nun tlie < )rj;anr in d«T angegebeueii Weisc oricntirm, ist 
niit Hiehi'rheit (!) anzunelinnMi. dass tias liicht wenigstens fur dits 
Itichtung und das Maass der Torsinnt^n d(*n aUein auf^schlaggtdjmden 
Kactor li«*fert. Ware di«*s nit-bt tb-r Fall, dann konnrr wedrr dir 
Licbtbigr auf kiirzestrm Wrgr crn'ii'ht werden , unvh die Bi»\v4*gung 
j«Mb>smal l»ei dit-ser Strlbing der Hrgaiir zuni StilUtand gelangiMi.*" *) 

Dif Lo;;ik . widrbc liirr b(*i der < )rii'ntining zuni Lirbr hik- 
ilrucklirb ant'rkannt wird. Iiat al)er srlbstvrrstiindlirli die gb'icliir 
<ieltung bei der Drientirung zur Tragarh.se. 

Du»s die AuswartssteUung vieb*r lUiitben aN tMUt* . dunrh arti\4; 
liewegungen aufgesuehte Kuhelagr auf/ufassen ist, war niir bei UKMncn 
ziihlreiehen Yorsurhen thirchau^ kbir g('Word«*n. Diese iiestininiti' 
Kuhdage setzt abrr, wie erwalint, fine I«ei/ursache voraus, wrli-bc 
iiianderenStclhingenials dtM'Au**wartssteHung) die Uew4?gung ver.nibiN.-^r 
und in bestirainteni Sinnif )»eeintiusst. Nach ibreni Zitde, der Auswiirts- 
Htcdlung, bczeiehnete irii diese Kew (*gung a Is e\otro|»isrli und die Kigen- 
schaft der PHanzentbeib:, diese bestininit<» < )rientirung zur MutttTai'iis«» auf- 
zUBUchen. aln Exotropie. Sdiw. und K r. erkcnniMi die Auswiirts- 
stellung ala besondere Kuhidagr nun vidUtandig an , aber nbgloirh 
sie wiedcrholt von der ^AuswartslMfweguiig*, von der ^nrimtirungs- 

1» VerL'l. anch Schw. mnl Kr. 1. i*. pajr. 4'.'. 



M-urtoniiijt. rjni' onerniiciiiiPin-ru ueurtlieiluiig kann iiier nrinilicli 
sriir loii-lit ziL ciiicr r;ils(;li('ii Auff'iissiing drr gejtcl>eiieTi AVrliiiltiiisiie 

Dii mil Klirmstiit dif .'xntiopisohi' llewefruii-r aiisblcibl. bo fol{:ern 
Sfliw. inn! Kr. riclitij;. 'Ii"«s dicselbc von Jpr oiiiseitifien Wirkiinjr 
itiT Schworkniff iihliiiiigifi w'l. Sie folg^eni iliinuis niter woi'ter, o* 
k"iuie soiiiit kciiio iiiiii'ic, von der L.TKe znr Muttetacliso solhst aiis- 
flfbcndo Koi/wiikuTij; liier in Botrarlit komnioii, Fiir dicsc Aiif- 
fiissuiig Itestolit ilcr Sdiein <'inps Roclitcs, aher iiuch nur dor Solioin. 
wio wir nocli sclicn werdeii. ^lir selbst war bei meiiien Vcrsiirlien 
Jono inorkwilrdifio Tliatsaclu' uatiirlk-li luii-li selir liberraacIioiiJ ue- 
konuncii iiiid ioli liabo nuf iloii scbpinbarcn "Widorspruoli ilioses 
ErKcbiiisRPs iiiit lion aTub'rrTi Rcsultatcn jiiisdnirklicli liinp^ow-ioM-n, 
Ich liabc iiiifb dnbei iiber kciin'fiwnfis mir iloii Worten bef,'iiu'^, 
welche Scliw. «n<I Kr. p. "iii y.u citiri'ii iiebeln-ii, soiidcrii habe jibs- 
ilriicklich aiif cinpii Wcij binfjcwivscn, auf dcTn das Vorstiinduiss fur 
die sich scheiiibai- nidcrs[ii(>(bondcn imd oiner clnfaihcn Krkblrung 
sicli niclit fugeiideii Versiirbscrfjebiiissc yefuudoii wcrden kr>nne. 
Auf dieso nieine AuBfuhningtin gcbon Schw. und Kr. jedocb mif 
IteiDPm Worte ein, Honderii zielioii es vor, nieine Autfassnng in diewer 
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Sarhn \vj»s«»ntlirh <Mirsn*llr 'wloilorziiiC*'*^''" . «la(iiin*li. ^hiss si«» in Ati- 
fiihruni^szrichnn Worn.* ririrc^n. \v<»lch<» wh prar iiiclit j;ri>r;Mirlir Ii:iIm», 
iintl <li«» iiicincr Anrt'ii>siiii;r irar iii<*li! riitsprrclu'ii. Dass <lii» rxo- 
tinpisrlir l>('\ve^un«; .iiUKTcii \Varlistlminsursarln»n o ii m* Mitwir- 
kiiii*; iliissi>i*<M' Kirlitkrattf*" 4'nts|>rin«jrr ist inir niclit (>in;r(.t';(|I(.n /u 
ii4'liau|)tiMi: iiii itc^cntlwil hal>«» irli ausilrurklich rr\vo«;t'n, iii\vi<'tVrii 
ilii" Mitwirkun;^ ilrr Srliwrrkrat't Imm ilrr Kxi»tn»|)i<', tltTon Iv\i»<ti*n/. 
liir inich i;x|M'riiiK*iit«'ll tVststaiuI, /u Vf»rst«'lu»ii wiiiv. L ni <lfii Jj'x'iii 
<li«*«*iT Zi»ilt»n «Mii I'i'jftMM^s I'riliril iil»ri- ilirsrn I'mikt lMM|ui*nnT zu 
iiiarlii'ii, iihrr \\<*li'Ii«*ii si«» «luri-li ilir Darstollinii; vonSrliw. uiid K r., 
wif ;;i»sa^^r, iiirht ivcht iiiit«'iTirlit<'t wrnh'ii, will irli aii^ dm Arla-iti'ii 
tli's Ifotaiiisclicn In>titiitN in Wih/lMiru^ (|». 'MS imd .'{()!») inrim* Auf- 
t'a>siin>^ iU»r Sai'lila;;«' IiiiT \\nrtli«'li \vi<Mli'i'«|j<*lM»ii : «. . . . Ks i^rlit 
xii'liiirhr aiis iltMii Ui^hcr Mir>^(>tlH'ilt<Mi luM'vor. ilass wir o hri tiio.srr 
LafrrallM»\v<';jiuiy: aui^riisrliriiilirli iiiit «'iiM.'r rurn-lativrii Warlisthuins- 
iT-'clioinuii^ zu tliuii halM'ii. Wir halM'ii i^rM'lirii . <la» (li<' VtT- 
laiiirrriin*; r'uwv Si'iti'iikaiiir tViilnM' tnlrr sjijiTtT na<*li ilcr MtMliaii- 
kniiiiinun;; rintrirt. iind ilas> >'w (liiji'iiii^i.* Kauri; iiii Wai'hstiiiini 
tnnli»rt, wi'lrJHr «liT Murmvn'lisi* ziiiji'krhit ist. so ilass ilas Orj^aii aiif 
kiirzoNti'iii NVr;;r in «lir Anssfiisirlinnj^ ^rlan^rt. Siinl ImmiIo St»in»n- 
kant«*n in dirsiT Urzii'liun^ iClrirliwiTthi;;. wir \tr\ <>iii(>ni ;;«'naii in 
ilrr MtMlianc*lH*n«' .irrkriiniinrm . anrh von ^fMrlidirn Lirht^'iiiHi'issen 
nii'lit aitfrirttMi Hr^Mii. ilann tritr dii* Larcralliewi'^Min;; sclifinliar 
willkiii'licli in rincr dcr ImmiIimi S<>itrii aut' imIci* iinr«'rlilrit»t am-li i^aiiz. 
IHr Aussonsfollun'i: \<x als das Kiidzirl iIim* |{4«wr:xun;^ zu lictrarJitriK 
licnii nacli KiTcichuni; (t<TM*llM*n linrt dii* iiarcrallicwt'irun": aut* un<l 
winl st»«^ar. falls rin rcliris<-|iw<'nktMi durdi Nai-hwirkun^ >ratti;r- 
t'uiidiMi hat. «lurcii Kilrkkclir wiciln* aut'^rcsuchf. hn Kaufe diT Vcr- 
>urh(* iialKMi wir audi Mittcl kninrn i;<*U*rnt. dir Lat(*rallM*w<'*;un^, 
^iidclie iiuiuclirn nrrhidiM'nlili'itlicn. /.. IS. d(Mi n|dirv>arr(*n. von srlhst 
t'idilt, aurh kiinsrlirli Imm KliitlMMi- und lilatri^idiildcn zu inhihircii 
dadurch. <lass idn Tiiril dcr .Mutt<'ra<*l)s(* ndor iiiir ilir lMMuidil)art«' 
<hI«t j;i»j:rniilMM- ^itziMidr iSliiilicn und liliittcr rntt'ornt wurdrn. Wir 
suIkmi, dass ill dirx'in Fallr dir nrirntiruui: in die Nnrnialla;:«* irr- 
\v«jhiilii'h durrli Modiankruniiuun;: all(*in lM'sor;;r wird. >o da>«^ alsf» 
der Aiitriidj ziir Lat»*rallM'w<.*;;un^ \on jrnm 'I'lirilcii au^irrliLMi uiu^s. 
Wir halicn daiiarli tlic i.an'ralli('wi*;;un^ sn aut'zuras^cu. da^^ >ir aus 
iiiiii'run Waclisrliuinsursachen . innoreii Krizcn und zwar vcrniitttds 
(leH corndativcMi /usainiui*nlian;(es dcr Or^anu (*incs iSprosst's iiiduiMrt 
U'inl. . . . Irh habi* inir iMfzii^lirh dcr (*\utropisrlion ljat«'rallM>wc- 

Fior^i iBv:. SuppJ.-iid. 1"^ 



ilriicklicli untorscliiedeii zwiscrhon directer iind indirecter io- 
(liirtjoii und daliei wchon iiiif eiii Beispiel venvieaisii, aiif welches ich 
iiofli ein JIal /uriickkoiinuLMi will, iiiimlicli luif die f,'eotropische Auf- 
nclitiiiLfi; dcs St'lrciizwcif^us v.uu-.v ii]]t</[\>MH:n Ficlite. Durcli die Anfuhrung 
dii^si's lioispiels ist, wir ic.li in dor Sulirift ,Ueber hcterogene Indur- 
li.iir iKmeniiiigM <^iVMn}it zn luilieii fjlaiilie, tliataiichlieh der Schliissel 
ziiiii Vrrstiiiidniss iiluT dii' ]ktlieilii;uiif; dm- Gravifation an der exth 
tfcijiisL'hL'll ltfW<'f;iiii!JC gi ■;,'<; In; [I. 

Weiiu Iifi oilier entfrijit'elieri Fiirliti; sich ein Seitenzweig auf- 
liclitet, so fitjscliiolit dies, wie K^^-sai,'!, ottenbiir infolge voii Gravi- 
tiif icHiswii'kurit;. Die Sclnverkraf't wirkt jtlier keineawegs an sich j 
sriiDU in dieser Art aiit' den Seitonzweiii; an der iinverletztcii Pflanie , 
fill, sonderii erst diiim, wenii tlunli Unl^ipt'elung dor Mutt«rachse din i 
freiitroiiisclie Disposition ini Seiteii/wcij; cine Aenderunfj erfahren hat, 
Ks ist also Kunaelist ein von der M n tt<; tli i; li se ausfi;elit>iider Reii, 
wolcher als der priniiire es veranlassf, dass die Gravitation in modi- 
ticirter Weise auf das Seileiinr^an cinwirkt. Dnroli die Feststolliinj 
dca geotropisclien Cliarakters der Aiii'riclitiinf!; cines Seifenzweiges ' 
ist deninaeli nodi laii;;<' tiiclit bewiesen, daws iiberliaupt keiiie r<Mi - 
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ilvr Mutrorarhsr ausj;<.»lioii«le intrrin? Koizwirkiiii^ in I^'trarlit koiniih». 
KlMiosttitversiiohij lasseii liior iiiir «Mn«*ii Sriihiss auf tlii* M itwirkun i; 
<l«»r Srliwerkraf't zii, ^t'stutteii jiIkm- diircliaus koiin'ii Ki'u'ks«"hliiss Jiiif 
4lii» Bcrlic'ili^uiit; iniienT Kfiziirsachcii 1mm <lt'iii ;^aiiz(Mi Vorlaiit'. \Vi«» 
aibiT dtT urspniii;;lirli voii dor Muthjraclist; aiis;rt»|ien*k' K<»iz zur 
AntVic'lituii^ <^iiit?s Fichtfuzwri^i's am Kliiiostar wc^t'ii (1<m* damit ver- 
kiifiplnMi Mitwirkiiiisj: <1im- Srli\ver«» iiirlit ziiin Ausdnirk «;»»lan»;eii 
kaiiiu ^o kaiiii aurli die vuii dcr Muttcrarhsi' iiuliicirro <*x<)trn[»isrli(' 
l/.itiM'aUM'\V('<;iiii;; am Kliiiostar sich iiirlit ln'iiirrkbar inarhon. 

I)i4* rxotrnpisrh** I^att»rallM'\vt'<;uii^ ist (Icmnarh so autzutasMMu 
«la^s ^ir (lurcli lit'trro^^ciic ImliK'titiii zu Staiidr kommt, iiidoin dii* 
|>rimai* vmi dn* Muttwrarhst* ausf^(duMid<* Itciziirsaclu' , welrln* si»lli>t 
keiih'ii F]inHiiss auf drii Ut'\v«'^uii;;svorj;an^ Uositzt, dio j^ontropisrln* 
l>is|)0!!iirioii dor Hliithoiirra^ifrr iiiidrrt. Snhald dioso 'rra<^('r cine 
midfrc als dir Aiiswartssttdliin*:: rinntdiinoii , wird diirch rinlairiM-inii: 
4li»r ;;i'iitrM|»is<'lh'n Siruktur dio diT Muttrrarlist» zii^<»k«»lirt«* Flaiike 
{niit dciii Ki'^^tilmi'^sr -lor IiatfrallM.'N\<»«j;;iin;«:) jijt't'ordrrt, iiliiili4'li wic Ikm 
SrIdin;i:Hanz(Mi die (iravitatiou auf I'iiic riankt* <^(M)tropisrli tordrrii<l 
einwirkt.M 

i)irs(* rolMTfiiistiminiiii^ in dtMi riank<MilM*W(';;;uiijj;;<Mi Im'I den 
Sc'liIiii^pHaiiziMi and drii sirli toniuircndfii liliitlicnstitdcn kdiiimt aiii-l: 
in •MiKT aiissfrlirhni, diindi don i)t.»son<leren (.'liarakKT dnrsivcntralr.- 
<ii*lMMf iiafilrlirli l)i>sclirankt(*ii Achidiolikfit drr crn'iclittMi Form, 
nandich in di'r srliranlii>;(Mi Windunjj: dor Aclisrn, zum Ausdruck. 

Dass wir iins l)ri drm \V«>rt«* ^inntM'i' lii'izo" mid .Correlation*' 
niM-di nirlit viei dcnken konn«MK ist natiirlidi kein (h*nnd t'iir ein<* 
Aljl«^u;;:nun^ die«*i»r Fat'toren , wtdrln* uns im li«d»on der I'HanzcMi 
iiir Dascin trot/ ihrcr Iiath*«clfiat'ti<ckeit dorli durrli die sirhrharsten 
Wirkun^rn iM'wri^rn. 

])i«* Kin\>irkiin<r oiler Nirliteinwirkun^ iniii>rer Keizursaelien kann 
niiOit ails KlinoNtarversuelifii alh^in p't'ol^riMT. sondern muss mit 1 1 life 
an<l#^rer Experimentr erwiesen wrrden. I)a>s die Kielitun;;. welrlir 
das Soitenorfjan Im*! der exf»tropis<'hen Hewejj^nn;^ srldiesslirli einninimt 
uiitl innehiilt. sriion eiuen liiiekseldnss auf den Frsprun;; der i{eiz- 
nrssiclie ^estattet, wurde liereits erwahnt. Icli liahe mit llilie den 
direeren Versu«*lies abor noeh liestimmtere Anlialtspunkte uImm* des 
Kinfluifs der Mutterachsf? auf die exi>trt»pi<ie|ii' rM'\v«*;^nii;r zu tinde'- 
j^prtiielit. Ks ^elan;^ mir ilen Na4di\vei«<i zu fiiliren. da» z. I>. <^relii^- 

1) V\r\, Noll, I't'ber liHt^rog*-!**' Imlurtiun. Leipzig iH'j-j, j». 4.*) tT. 



iii.'lit I'litl'eriir wcinleii wiiruii. DU- l.iitcnilbcwf-riuig li.-r < )rcliisl.turiie 
wini dcuinin-!i vuu iK'iiiicliliartL'ii l)|-g;tiithcilfii aiis imliizirt — i.li iWvs 
(•ill (liiTctcr (nicr iiKlirLMter Stiniiiliis isf, iliis soil cist spfirer in ErwjijjuiifC 
;;oxo;j;eii werileii" (s. olicii). — J)crjiitif,'c Versui'in' Imbc iili niclit mir 
ln'i On-liidccii, s(iiiil(?rii audi Ijvi iiiidcri'ii I'Hiiiixoii iiiit uxotrnpiKfUpn 
llliitheii. II. a. iiiicli iiiit l!ii|iali<.'tis- iiiiil |{;itsii]nina-Ai-ton. ^tcts niit 
-Ificht'in sidn'i-i'iii Krfc.l-.- wi,-.l.'Hinlr. 

])er Kirnvmiil, woli'lieii inini ;;i'f;<'ii iMaao VltmicIil- (.■Hiclmii kiiiiuiCT 
iliiss iiiimlicli liiirnli ilii' \"('i-w ii rid ii ii >;■ die der intucteii PH;inzi' eij*ene 
Iteizbarkeit gL-iiiidort wcniu, crlcilifjt sidi diiivli dii.' 'riiatKuclii'^ du^s da» 
glitirho Vorliiiltcii dcr Itliirlioii uiiti-r riiisliiiidpii iiucli uii iinvHrlrtzten 
I'tianzeii Kii l)e"bailiti'n ist, Kiuzoliir < Irchidocii , wiiruiiier die be- j 
kiinnteateii dii.' aiis dcr AbthL-iliiii); di-r Cyjiripediliiien, besitztn Iniige i 
liliithtMimliiiftc iiiit iiKiist iiiircinfr Mibeiiibur ondBtiuidifien IMiithe. IHew i 
Bluthc ist iiliLT tiiolit I'i^ciitlich ondsliindig, dit Nich do.r liluthf.nschatt 1 
ill Uestalt cines kunteii, verkiinimerti'ii Spitzcbons dariibor hinaiu i 
fortaetzt. I'liturhalb diescr oberstcn [tliithc trcten zuweilen uockJ 
wt-iiige aiidure iiin Itliitlicnschafte uiif, Uio OrieiitirungsbewegungemJ 
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ilcr uiitrrrii IMilthcii wriohoii hn sololien ni(»hrblutlii«^on Iiifloros»M»nst»u 
Vim ryiiripoililuiii- iin<l PapliioiMMliluniartoii vnii der lU'wo^iiii;;^ dor 
olM'r'itcii Hli'itlM.* iiiiii in dcrsoUu'ii Woiao ab, wie iVu* iiiit(»nMi lUuthou. 
an t'lnvr (lcra|iitii-tcii Spindtd cinrr Oirliis «»der (ryninadonia von di»r 
ohor^tiMi. I)i«* niMTsr*' IMiirlio nininit ihro Ni»nnalsr«*lhin^ «'in dun'h 
rint'ariif ;;<'utrn)ii-*r|ir KriinmmIl•^^ I)i«» untiMvn /.(m;^imi nichr odor 
wrni;i;ri- ?»rarkr Kxnfropif nnd iliMuentspHM-luMidt.* Torsionon. Ob^hMoli 
h'wr nUn koin Wundrfiz niir in^ S|iii*l koninit, rrajijircn dio vor8chi«»don 
jr«'^ti*Ilri'n lUiitlH^n vrrsohii.Mb'narti';: und <*s isr scliwcr finzusoluMi, 
warinn ilii* Sr-liwrrkrai't auf rinzidnr ^potrnpisch. auf die anden»n abcr 
^'tMitro|)isrii nnd dabri nocli infln* ndi.T wi'ni^er «r«»iit()rtis«'li rinwirkiMi 
j«ollh'. Iiri /////; I///V//.S- Ihtfsttmlmi ist A<dinlifdnj*i zn brobaiditrn: 4»s 

!•*( bri i|ii'«»t'r I'Han/t' naidiznwrisi'n, dass die t'xotrt»|iis(*he Brw«'j>;uni; 
niidit vnn dn* sidn' Norknrzton liU'itluMispinfU^l aus<^(dir, sondorn von 
diMi ;;«»ici*nribi'rstrlRMnb'n Knos|M'n indnzirr wird. Kntfernt man dirso 
iVfihzi'iti*^, M» nntrrldi'ibr l)i'i ili»n stLdn*n*;<dditdM'iH'n Knnspcn die oxo- 
tn»]iisi-lit' Ib'wpjrnm^ nnd ilainit die Torsi«»n. (Sanz dass«dbe ist abiT 
snirli dann dor Fall, \v«'nn znt'jilliir die iri*.ir«*niibi'rsitz(«ndi»n Knosprn 
vmi •<p|bsf trbb-n ndrr am-ji nnr vi'rkiininnMT siml. |-N \^t nUu au^^on- 
}<i-litMidif)i niclit tlrv Wnndn-iz, \vidrbi»r ho] don kiinsili(dicn KinjjrittVn 
di»* MTjiinbTti* nri<*nTirnn;;s\vei«*i' lu'dirii^r. -iondcni h*i)i;r|ic|i dio An- 
\V4>*<i*nb«'it nd«*r Ab\\i'>i'idn'ir d«'r 'riii'ib'. \nn wflchrn d<*r **n?•rolativ4^ 
Koiz tbT Kxofropir srlni'n An'^jrani; niniinr. 

Wi-nn Sriiw. n. K r. da** vrriindiTt4» Vrrlialtf'ii snli-lior Klilthen 
tbnnir crlantorn wnlltMi, lias^ sir (p. r>4) ^a;ron: .Knrfrrnt man an 
f>ii]ii|- Up'liifb'cnspindid cb'n idnTrn Thoil. ^^n i»*t i-s fnr die in nnmittid- 
barer Nalic diT SrJinitrHarhf sreiirndi'ii Itbirhen zwerkjos (I) ;;i»- 
WiM'den, I'inr Tnr>ii»n ansznt'iibn'ii. d«*n!i «'s ist tTir si«' eitrfittlieli koint* 
Spimbd nirlir vorjumdrn, vi»n iIit sir sicdi bin\\e;:zn\v«Mnb'n batten". 
Hi» kann fiin* snlrln- Ans!i';inn^. bei \\«'lrlirr nnsere mensehlieb«* 
Aiiffa-i^nnir vini zwerkdienlidi nnd z\veekl<»>* t'nr da** pbvtiiulo. 
pMdie Verlialten \i»n IMiitln-n maassir^.ln.ud rrarhtet wird, d<»«di 
keiiii'n Ansprni'h anf ein«' pliysiol(»;:i>rln' Ant't'assnn;;. ;:<*«»rb\\ei«;e di-nn 
iniF eini* phyMinbi;;iNrJie Krkliirnni: marbeii. Was S<'li\\. n. K r. zndejn 
hoi der I'emerknni: denken, da^s keinr Spindel mtdir vnrliandi*n sci. vnn 
«liT sirli ilie lihitbt'n liin\v«'jr/n\\i'nd«'n batten, ist srliw«'r einznseb(>n, 
il.i ^ir ib'r Spimbd ja ;;ar keine ISedrnrnn;; !iir die An-^wiirtsbfwi'jfnni: 
7nir»">telien. AImt «*i'lbst weiin man nnser»* Zw»'ekbr;;ritfr drr 
Au«b*'run«r diesn- NfrsnelH' zn <irnnde b»;;en widlte, sn wiire er?»t 
rf.*idir njelir oinzn<<eben. warum eine Kliitbe d«'n ^rnsson lb»u:en 



tri)i)isclien iiml (ixotrnpisi'licii Bi' wcijii tif^i'ii /u Stand*', St-hw. 
iiml Kr. siiclion iiiicli iiiiii /.n bclclin-M, ilaws durcli die (.'oinbiiiRiiuu 
zwoier aiifeinaiidoi' tienkreclit utelu'riilcr Xriiin ni iiiig;uii keine Torsitm 
ciitstelien kiinnc, si>ndi'ni ulioniLals eiiir Klu!iiiihiiij;, welclio in i-ine 
andoi'O riitiTii^ fiillt. IIii(ti!iL dit; lii'idoii Aiiton.'ii itioiiu" Auafuliningctt 
fri'wisseiihat'ter fjclfsi-ii, su liiitteii sic tindcii iiiiisufii, dusM diesp Ito- 
leliniM^' ijauz iiiimilhif; \\:,r. icli \uyU- |]>. L'4S) iintm- llinwds mif die 
Amlu'.>iMrsclLf.MittliL-iliiiif,-'aiL;(aiisdnirkli.'hliotont,dns3einKrfis- 
bi.yen luich d i-r W irk ii ii;; c i ii.^ r /, weir pu Kraft . w.^lche 
seiik rccll t /u simikt I'! lien i- w i rk I , a I s K re i sli o;reii cr- 
halteii kU'il.t.') 

Ill) liiilii! wciter dunnil' liiiij^iMviosi'ii, diiss iiiirer dic^eii I'nistiiiulen 
an liiu'in in sciikrcclite KImiie fj'-*'t''llroii Krijinbogoii (wie <t an oincr 
durch -Mcdiaiikriiniimiiifr L'iti;;cstollt(-n IlKitln' vnrlicsO die i.tipre 
Kant.' iiothwcuditr ii ii t e ii liiri -.daji-oii inii-sti-. dass uI>.t l.ui dorsivpn- 



■-lii-ii.'iL l'ii]iieirii)gf iorl'Ulir>'ii . ulii 
liiid K r. sic lii'Stlireihcn ; man Imt 
duri'h IJHljadclK'ii uiler Jieleiirhtfii 



• . k:\iM iiinii sich diis l^■il^llt ar ciimiii liHlbirln 

iiur iiiilliig, (iji' MUP Kladi-: (iii'Ses Fa|)i<Triii!.-CS- ;' 
rt'f;>'iiUlnT diT amlerri kii verlauj,'f-ni. 
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tIMlrli nr;^';iii«.|i Hirli ,|ii> Sjirlibinr . \\ r > r ii t I i i' Ir Winlunli :iinlrn'. 

*ln>^ •! II IT h In* *» t i\ II «l i ;:<• < i r :i \ i t :i I i «» II s w i r k II II »;; «l i* r S r li «• i t r 1 
<l»*r l» I ii r lir \vi<Ml<.»r nlM'iiliiii ;^r|jMi;;i'. i<'li tiihrtf ;in. ^l;!'**^ 
;m> «li'iii Kn*islm;;i'ii (hmn »*iin» Srliniulieiiliiiir hi»rvt)r;:4»lM:. wir ni;iii 
I's iliriit iiii riiH'iii .M«m1(»11 t'on^tjitirni kniiiif, wimiii iniiii ilaboi Snri»;i' 
fiiii;!*. iLiss ilir Hn;;:iifr nirnln* in ii n riim h' r Kr<l s t c 1 1 ii ii;r vrr- 
Ii I rill I. iiiid i\rv Niitiir «!»'< V I n*y;;i ?!;;«•> ill Wirkliclikcil •'iitsiinM-lnMiiL 
nur tlir Kiclitiin^^ vmv MiittcrMilisr iiiidtM'o. 

Irli liiiUr ill! I.iiiit't' iiiriiKM* A ust'iiliriiu^cii iiiK'li wicdtM'iinlt licrvdi- 
P'IhiIh'ii, <I;i*.> ilir iliin*li «lir i*\ntri»|iiHrlH? J^'\vi'«j;u!i;4: :i ii >^ ilirrr 
II n 1 111 a I f II S r4> 1 1 II II i; / ii in K rd ra d i ii s ii <• la u s^^r r\\ c k re HI i'lt lit' 
• I II V r ii i'u rt w :i )i !»• II d «• r r II 4? 11 1 «' «r I" it t in |» i ^ (• ln» ( ) r i c n i i rii ii i;'^ - 
l»r \v fiLfii n •;«» 11 ill dir>(>ll)<' z u r ii (' k ^f t'li ii r t wrrdrii iiiiism' 
(-ifdif z. Ii. p. iMi;. 247. 2.VJ, mu, :Us, :;4tl, :;i>:{). Das lu'sultat 
liiii»i* daiiii i-iiir Tni'^ioii x-iii, ww Mian siidi da^ an (Miieiii Moduli 
jrdi'i'/cit klar iiiai-lim koinn*. Wii* man >ii'iir . i^t das :ilM>r dnrli 
I'twas wrstMitlirli AndiTrs. als was Srliw. n. Iv r. inir, inlt vi'dli^rr 
ViT^iliwrit^iiiii: ilii'xT iiH'iiH'i* Aii^^tnliruniii'ii iind aiisdriirklirlH'ii 
llJMWfist' iiiih'i^t-liiidMMi , da-»s i«.'li iiaiiilicli aiis dcr ( 'niiiliinarinu 
/\\<'ii>r K rii 111 III II n •:<■ II dir 'I'niHiun crklarcii wollc Wniii Sriiw. 
uiid K. diiliiT (|i. 11) \on mil* lM'|iaii]»t«*n : .Nachdeiii «'i' tjif Aiin:ilim(\ 
ila^s an- ilt-i ( 'nniiunatinii zwrii-r Kriiiiiiiiiin<r(*n Torsion rrsiiltimi 
iiiii-*>i». ^riMiiai-hf liaf. '•iidit i-r sii» iini-h sriion aK b«*\Ni«'st'n an", -^o 
pdit daraiis licrxor. da**- -^ir inirli \olliy missvri'standrn lialn'ii.M 

Wic au> d(M* < 'oiiildiiatioii dtT i;:<*ori'o|»isi>li«'ii iind r\ori'o))i>rlhMi 
l»r\vejrini;:rn dit! '•r|ili«'s«.lirlM' Vi-rlaiipjinii:: drr •.ammtlirlH'ii |H'ii- 
|di('ri<«i-lirii Kantcn >ii-li rricilM . iialx' irii /iidfiii l|>. -)07) tolM^cndrr- 
maasMMi klar zii marlini \rr*<m'lit: .|)i«' niiidistlirp'ndc Frairr ist nun 
di«*. wit' «-s koiiimt. das> zniii Sriiluss ilrr ( )ririitiruM;:slH'\\c;;iMi;; di*' 
|M>ri|di('i-i>rlM>ii Kanfrii la!i;;«T -ind, aN »lii' Arli«»»'. Nrlmini wir dn* 




l-'aili-ri iiifiit vi.'lui- /ii si,jr..ii. .Irts^ .i.li allr KiMimn -hii .■ bm ii s-i;; 
uikI Kloi.-l./oiri- iilici-vcrliinKi'ni." 

Aiif eiric inisiuiiilirlH- iMLvlii.iiis.Oic Diirsrcllun- . wic sohmtw,-isp 
iitK-li Zcit- iiikI \V,;K-l)itt"rifMitiiil.>ti liic 'I'nrsinn entstehcii muss, liiitty 
ich idisoliit kciiir \i'riiril:issiinj; oin/iij^rlicn, niiclideni am Moilell :;''■ 
v.nUt ^viif. <luss liMs lii-siiltni s„ uii.l ni.-lir aiulevs uustallcii kami. Es 
wiirr oiiii- iiirlir Iciiliti- AiLfj^al.c fur si.li. dw iiiathciiuitiscli-inec-tiiiiiische 
Tlii'iirii' I'inci' m) rniii|ilii'irri'Ti Itowi'jjmiij /.u enrwiikolu: ii-h sehc da* 
al.rr uichl als riii.- Aiii'-al.i- di-t- l*li_vsi„l.,-ie iiii. Die pliysi.dosisviip 
Aiil'Kiilx- uar -cliisr. al, -,-/.vi-r war. .lass 'I'l.rM.auMi i]iiri;li {'oml.ination 
<li'r 111 ihrrri l',iii/.ollristaa-cM .'rUaiiiiloii llc«rf;iinf,'t'ii cntstcli.'ii musscii. 
Diis-* mir Srinv. ii. K. ,lrii V<.i'«iirf luii.-hcii wnllni (|i. 10). ioli liatle 
(111 krtni'r Sti'lh' Mifiuvr Arln'ii ilfii Ucwi-is /ii liofern versiieht, dasis 
iiitl' (irinid iiifiiicr I'riiiiiissi'ii tiiit iiicclianisclifr Notliwi'liiligkeit Tor- 

■.ii.n.-ii st.'li.-d iijussi-u. lM.-r.-ilV irU am sn «-,'uif,'rr. als si,- es scll.st , 

iii<-l>i t'iir ii<>iliu<'iitlj<r i-riK'liri'M . aiif I'iiii- ilrtaillirtr lt<-li<iiHUiiii^' der i 
M.-.'liniiik .'iii/.iiKdini. Si., s.^ircil.t'ii s.-!l,si (j,. :J8. ^11) : „>:« kiirin r 
rii.-lil ill iiiis.>ri'r Al>si<'iii li.-^r,.,, . ,|i.' vns.'liir.l.-iK'ii F.iriiivri-hiiltniH 
tier sii'li tonliri'iidi-ii nr};]iiii' in lion ciiucliii.-ii I'lnixcii drr Oricntijiinpt- 
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lipwr^iiii^ •^I'lunic?" (l:ii'/ulr^cn, uiii sn \voni{^(;r. als dies olmc Zuhilfr- 
iKiliiiK' ilii'ocr :ul nnilos /u <K>iunnsrrii'Cii(l<M' Mnddli* kiuun ino;r]j,*)| 
M-iii wiinli*. /iiilcin wiirdi'ii (li<>s(> Kiir/rlhcitoii kaiiin iincli in (Icii 
liiiliiiK'ii ilif«^rr ArinMt ^phriron , da si<» fur dio Fraj^*' narh d«Mii 
iiH'rliiiiii>rli«'ii /iistaiidi'kninnifii d<'r Torsion k('iiHM'!<M liriii' Monirntt* 
••nrlialriMi." 

K^ ist aiit'i' nirlir> lM>/.i>irhn(>n<I('i* t'iir d(Mi Ton iind dni (iiMsr, 
woli'lior dir Sr h w. - K r. *scdn» Polcniik dnndiw^dit , als dii» Art 
und Wfisr, \vi«' diM" riii*^tand kritisirt wird. dass irii rin Mcididl ziir 
ErlauTiTUiiir dr^ Knr'^rrlii*n> drv Torsitinm iicnnt/t liala*. Srliw. n. K. 
rtrlirriln'M » |i. I 'J » : «Ani Srlihissi' drr fr-^ti'ii Aidiaiidliin;; sudit Noll 
ilit* in diT Natur /u iH^idiiicJitcndrn niiltlifnlM'wr^niiipMi nocli an cincni 
kriii>tiirli(Mi Modidl tin- lii'stininir«> Kallr /.n vrransfliaiilirlicn. Kinr ans 
l*a|dfr ;jidV'rti,irt«' zy«;onior|iln' I^liitln-. ilir niit dt*r Traj^axr in inviTso 
La^r ;;idir;ir|ir i-i, wird inir <lrr 1l:ind zuniirli-'t anfwarts ^I'kriinnnt, 
inn daniit die Mciliankninnnun;; /n dt'inoiistrinMi. nnd liirnnit' ymt 
llt»rl»oiluliruni: der An^isiMi-^ttdluii*: mn Iso" tordirt, (.diont'alU inif 

il«»r Hand." ht*r VtTsurh zri:^*' niriit^ anili'iv>, al^ dass man rini'ii 
l'a[iii'i*stri'itpn niir ilcr Hand l)«di('bi;Lr krihnincn nnd tordiriMi konnn rtc ... 
Man kann iilxT di'n Nnt/rn drr AnwiMidnniT ^oii Modtdirn ja vcr- 

■I 

si-lii<Ml<'n»M' Mt'inun^ srin : irii m-IIkt IuiIm* sit- ^uwidd /nr ri^fin'n wir 
znr tVi'rnd«'n l*Hdrlirnnj; innni'r ai»« M'hr lManrlil»ar ;;*'sr]iarzr. nvimI man 
sirli rlicn ;ini Moihdl ini <ir;;:rns;n/ /nni iM'idiiirlitftcn NaTurolijiM't von 
jiMirr I'inzidnrn ViTiintiriin?;:. \on jfdiT rir\\i»;;nn;L:. ;^<*nan KiMdicnsrhaft 
pdii-n karni. Ain*r \\i«' ;i;»*s;i;;r. Andrri* konnni andrn-r Mi'iinni^ sidn 
und wiM'di'n d;inir anrli ilin- iruti-ii <iinndf lialnMi. Sriiw. ii. K. i^f- 
lioi'iMi hImm' dun-iun^ iiitlir /n (JirNrn Andi'irn. sundi'rn maidn'n. wii* 
M'lion t'iri l»iii-k aut' ihn' r;itcln /I'iirr. von Mt»i|*dl<'n ilrn an**t;rd«dni- 
ri"*fi'n (ndnaurli. l>j nnis«» man ^\*'\\ •Ifim rra;;i'ii. \vji> dii'sr Autorrn 
!nif ihr«T lli'nii'rknn;: 'I'Min ••iiri'inlirli lnMlf>ir|i!ii;ii'n y IJr\v«'^jMi sirh 
ihi'f* Moijidli* drnn virllfirhr mhi Mdi»t odi'i' wcrdm >'u* niidir aurh .mit 
diT IliMid" lM>\v<*i;r'r i)ii' alt^fidiililrtcn hralitircstellt'. ilfdzkl<">r/r nnd 
(*)iariniT*Tlil:ni;Xi'n ^<'Iii'M nii-lir darnarii an*«. :iN oli ^ic anttHinmc Ut*- 
^(**:nnp'n au^t'iiln'rfn und wnrdcn mii dcm Hlrirohr. :in widriicm 
St* li \\ m d (• n I- r dif r*i*\\ci;uii;: diT Si-hlin;:|iHanzi'n an:ilysirtf' i liii' 
nf\\f«;nni;i*n nii-lit rtwa :niifi mir dcr Hand au<*;^i't'uhr*t '' 

Ini An*«<'hln«<* an dir^f Hi>N|irrrliinii; nH'incr Mod(dldrmon'«rration 
M'hiidrht «*irli Ki'i Stdiw. u. K. aluTinals rin litrrrarisrlu'-i Vrrsidifn idn, 



h l*H».Hr<|:i<\\'in'lt'n«!-T I'rt:iiizr.ii. M..nit<»-r. .1 t P.-rl. Ar.i.l. I).-.-, issi. p. llKMI. 



IHiirIii'iil)(!WL'f;iiii';i'ii iil)crhiiu|>r fr<i r u i I'lit i ii He true lit kuiniiion iiml 
OS hilt .iiiliiT liir ,lii> l,..suii- misi-ivi- ].liy>i(.li.t,'ischeii Fra^'e k«im' mi- 
iiiittclliaro lifilciitniiti;, wcmi S.-li \v. ii, Kf. in zwci Kjipitflii ilurch si-iieii- 
liirtjjc Aii^ii'iiliriiiiKfii. iiiiitliniiali.sclii' Hi'rrcliiiuiigcii , Vcrsiirlie uiid 
Mn<l(-lMi.'iTMii:^trati<ineii ilir I'liri.'hli^ki-it ilim^r A ni h i-o n n ' ^^rhen 
V.miuss,.[y.mis.'n iia.'liwrisni. 

S.-liw. n. Kr. [.■fji'ii t-iu l.vs.>ri<U-n's Urwirlil aul' .lii' Tliatsaclif. 
ilass 'rursioiii'ii riiclit uiir an vorliiT i;(.'kriijtiiiitiiii , siiiiiU>rii audi au 
zii-mliili ^'I'aiir ^M>srii-ckt.-ii Ortjaiii'ii ;iuftrftrii, Sii- f:lauh(']| . .lar,iiis 
!<chlii*ss(>ii /.ii iliiffi-ii, iliiss ,Ii<' Torsinii ttiirrli (u'.ir.n'tiNiiiiis luiiniiU'l- 
liar ln-rvo!'fr'''"'acliI. '"''lit abcr iliiirli ('"jiiiiinari.m von .■\i>tr<i|iisvlu-ii 
iiikI ^'i'urni|iisclirii lti'wcfiiiii;jvii .■iilslaml.'ii ^•■]. 

A.if ilii's.. l-'onn .ler Tnrxioit, w.-I.'lii' .ii.. Itliitln' oiit-r die Hh»it- 
siiR'itL' fast an "I'l and Stvlh; in die mirnialc La^jc lnTmnili-cht, liiibf 
icli in mi'im'i' Aliliaiidliiiig aui-ii wi<MU>rlnilr liiniji^wiescn uml will 
tncin*' Autt'assun;; iHcsit Kr-s.-liciiinnj; S <■ h w. nnd K r. jfegr'nfilMT 
liior iiocb einmal wi«;*li-i-ti"t''ii. I''li 'mi'''* 'l'il"'i /■iiniirlist an .-inyii selir . 
einfachcn ViTsudi uiis .lor ^lerlianik .■linneiu. Anf .-iiaT Kbono 
liege einc Kugcl tiuf tli-ni runkro O; es wiik.. aiH" .li.-sc rine Kraft % j 
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wi'li'lii' >ii' Ihs /.um I'lmkri' \\ \tv\\r*j^\. W'wv Im'! !> \\irk<' fine zwciti' 
Knit't ill riiiPin iK'sliiinntni Wiiikcl . ^il;^rll >\ir iin nM'lit<*n Wiiikt'l 
/in* Ui«')itini>; del' Knit't ^^ iiml dicsc nnir Knitt ,' brinp* <l:iiin dif 
Killed )»i*« /.uiii Punktc < '. D'h' KiiLTtd hat daiui iliiri'li dir iiarli- 
ciiiaiiiliM' wirkcinlrii Krjith' drii Wfi; vuii n iiarli l> mid von da iiiit<M- 
n'rliK'iii Wiiikrl iiarli (' /uriirki^rh'^jt. Ljissrii wir dii* Kriifu* '^j Mini \ 
alnT ;;h'irli/.«'iti:r rinwirkni, >o laut't dir Kii«;td voii <) aiit' ^rradcm 
\Vri;««. i)|iiii> li 7M iH'ri'ilin'ii lii< ('. - Wmii aiidiTcrscits hri f»iin'i- 
invri'N i^rsttdlti'ii dni'sivriitnilt'ii IMuthc das /iisaiiinifiiw irkrii vuii 
;;rntrin»i>rliiMi uiid r\ntro|ji»^i'lirii l>r\v«*;;iinj;rn daliiii fi'ilirr. wio W\\ 
am Modrll ;^r/ri<^t iiiid |i. -UiT t'ur dcii niiitlicjistitd aiiscinaiidcr p'- 
M*t/t halii*. das> itjp lilJitlir ^rldifsslirli in iiornialrr Kiiisttdiiiiii: ant 
/ifinlicli ^cradcin alM-r rnri|nirti'in Siiid iiacli aiis\\art> ^rriiditrt <«rih 
iiMis>. sn knninit ('<^ cin/.i;; niid allcin daraiit' an. nlj allc ilirsc li«>\v('- 
i:iini;«*n ":lfirlizri!ii: nml rn!s|»nM-ln'n»l Lrlfirlinias^ii; i*iii\\irkrn , odiT 
idi ^\v cin/rln narlH'initnd«*r ndd* nnirl«'i<*liniaxsi^ anftn'tttn, nin /n 
;raMZ \fr'«t|iir«|rn»'n rminrii d»*r ri"»ultirf inlt-n l*H'\\r;(nii;; /n tiihn'ii. 
Ini pi'^tfn'n Tall*' kann da«» nrirjm ta>t an ' h! iind Sftdir finr TjhnIjiii 
«'rt'alir«n . idinr da^v; nirh dii> rnnijiMiH'ntm ans>t*rlii'li in ilin*n ;;«•- 
tn'niit«-n \Virkun;rrn /ii nkiMiiM'n i:idM*n . \\i«* da^ ln'i !xlrirhzritisx«'i" 
Kiiiwirkun'^ ilcr Ivi-af'ti* ant' ilir i;i'nanntc Knud ja anrli d«'i' Tall i>t. 
Ill aiidn'rii Fallen koinincn di>' ( 'ninimnt'iitcn j«* inicli ilM'«>r Wirk>anik<'it 
nndir ndrr \\iMii;;«M" i;i*trriinT /nni Ausdiiiik. in drr That tinilrt man 
Mi^-^dil \iv\ \t'i->rhicdrnrn Ptian/.<'n*>}H'cii's iind liidi\idn<'n wii* anrh nntrr 
diMi lUi'ttlnMi I'inri' nml iIit^cUhmi Mntti'i-j)tianx«* dif manni^ctarh^^tcn 
I rlMT^-ani;** nmi Z\vi-<ln'iitornH*n /\\i*««'hrn ilrn liridm |]\tn*im'ii. 

Wit* !•> ahrr tTir «li«* Analvsi* di*i- n'snltin*mlfn rii'Wi'ijnnj; Ih«} 

m 

del' Mirrrwiilintt-n Kni;rl \i»n Vnrrhi'il i-^r. wi'im man hridt* Kriit't*' 
iiaclu'iiiamli'r. >tatf irh-ii-hzritii: znr NVjiknn;; k<»mim'ii "^irht . sn ln-- 
trarhti* irh <*s anrli aU i'iii«'n. liir da«^ \ ♦•rsfandnis> dcr ror>ion«'M horli'»t 
•;niisri;;r*n /ut'all. ila*-** ihrc < 'iini|Mim'iit4*n he! rimT An/.ahl vmi l*ttair/i'n 
ziMtlirh ^ctrrnnt ant'trctcn nnd sirh in ilin'n Kinzidwirknnu^i'ii ho-^n* 
vi'rlnl;;«*n nnd aliirr<>n/t'n lasx'ii. h h hahr ilalicr di«'<«i* Tiilh* niit 
ihirrhsjfhriiri'nM" S\n!ln"*r in*! mrim*n I iitiTNni-hnnirf'M in di-n \ ordiT- 
;;niml dor hftrai'liinnt; i;:i"'t«dlr nnd di«* mit \fr\\i«»i-liti'n'm Aiit'tr>-r»'ii 
(lor ('om|M»m'nt<'n ant" i'lstrrr zmih-k/nhihirn i;i*>nr|it. Narh»l»-iii !• Ii 
aiif di»* Kr-^rhriiinnij ili-r Tcirsinn an < >it inifi Sridh* »-«litin ir<Mini;«'nd 
aufiMcrksam ;rrmarlit nnd '^'w diindi irh'irliz«'itij;r Wirkun^rn ihT^'mn- 
|Mini*ntrn frklart hala'. \prli«*rt di»r N'l'isnrh. w<drh»*ii Si-liw. nnd K r. 
iiiit Acunituui LyorfftHum ansfidltni, si'inr H«Mli'iitnn^ fiir tlrii (i<Mitf»r- 



Ks bctritt't tlios ilas Aufrri'tcn ilcr AiiswiirtslK'-svi-'iiinft y.u eiiiem Zeit- 
puiitti^, liei wi'lclieiii (■iiir iiriiuciiswi'rttic Kiinviirtslx'wegutig nuch 
nil-lit stiittjj;fl*un(lcn )i:ir. ])iuricrliiii fji'ht, \\]c. ]v\i t'aiui. siiich in diesen 
Fiilloii ciiK' ;;eiitLii|)is(:lip Hcwcfiimif:. wrlcliK iiii weiteron Verlaut' zur 
v..lli'ink'ti'(i Eiiiwiii-lssrclliLiii:: fulii'cii wiiiilc, iluit 'J'oi-sioiion viimiiK und 
OS liiuif^r wiihl l<i.U-,'Iii>h vnri <Iit ('Ki)rn.|iisi-licii Kiiipfinilliohkeit einer 
l'ri)iii/i' all. oil sie friiluM- nih-r s|.iifiM' i;i'-:cii (.-iiie hefroiineiic 
Kiriwiirfslii'wi'ftiuig roiigirt. (iitu-/, iiin'rkliiriicli ist f-s mil- aber. vie 
Si'li w. II. Kr., iiimli »loiH'ri ilii.' ^ofitniiiisrlio'l'iirsiini dtirrli ^Icu-liinSssi^ 
DrilLiiiK itiii (li*" ri-iouo Tiiin^isiic'lisc i-Holfrrti wiill, in dii'sun Fallen 
duvmi s]H'ciriici! liiiimcTi (|>. -W). .d^tss die Aiiswiirtuhowi'f^iinfl der , 
ISIiitlu'TL lint' (.'iTUT inimiitidlidn-ii Siif ll(H'si<m licriilit , an dcreii Zu- 
stitTidi'kiHiiiiU'ii irjii'iidwi-lflif liriiiiiniiirifrrii iiit'lit btstUeilif^t sind'. ' 
Die Aiiswiiitsstflliinft i.st j;i diu'li vuii viiniliercin liei solchen Itluthen ^ 
j;i'frfbi'ii, wii'd niich Sclnv. und K r. iliin-h irjrendwelrhn Krum- ' 
iiiiiiijteii aiisidiit iiiclir viTi'i mi i>rr und suit dorli durcli weiifieliende ', 
Stieltorsioncn crMt erreicht wenioii! ^ J)ii's wilre also «iiie 
wuiidcrbaio Eifii'iiwehnft dun ^titMitortisimis'", iitir wulehem imcli Sell* 
und Kr. (p. 4S, 4S!) ftllci'ding« .ciii nnn?. nciios Oobipt" boginnen soD.,! 



HrsninliTeii Wci'tli liaffi* irii in nit'iih'r Aliliiiihlliiii*; iljiiJiiif ^fli'irf, 
iIji-*** iiiuli'i'r Kii'linni;rNlM»\\i»i^iin^<'ii. als ilic rxntnipisrhr, \vi'l«*hr sii'U 
luir <li^r nrifntinin«; /ur Ciriiviriirioiisrichriiii^ rdiiihiiiinMi, ;4:l(*i('liiirti.i;c 
'l'iir«*ion«'n lu'rvorrutVMi , wir <lir ( *oiiilMiiiitioii «lrr •^rotrn|>is<'hi'ii !••'- 
w«*.irmi;r».Mi mit ilrr fxntrnpisrlhMi. Icli \\n\Xr ;^*'t'unilrn , llJf^s ilif 
lUiitlii'ii viph'i' Ptlau/i'ii r\otn»|)is(']i simU olinr nwuiv p'WtWinliclirr 
I>fi('iir)itiiii;; eiiK'ii iii('rkli('ii(>ii llrlinnopisiiiiis /.it vrrnithiMi. <liiss sirli 
ani|<Ti'iNrits uImt Mlilrlion \urHii(lr!i. wfli-lir kriiir mcrklirhc K\i)tn»|»ir. 
il:i;ri*ut'M «*ini>n mis^^fcsprnrlirnuii lli'li(»rrn|HsTniis liosit/.cn. /ii tliostT 
lirii|i|ii' ^irlinn-ii vol allnii tlir HliiTlini iltT L'nuirin rifnihularitiy iltM'cii 
|iosi(iv<T ll<*linrro|ii>iiius lii-n-it^ clurcli H j» t'liici ^ r (M* lu'i'vnr;^<'hnlM«n 
wiH'ili'. Ki'hrt man ciiir. vnii (Um* MnrriMai'lihO lii'liorropiscli iiai-h 
aii*«\\iirr> «j:i'i'irhr«'tr lilurlH* -^aniiiir ihrcr MiittLM'arhsc iin Diiiikcln volU 
oriimli;;: iiiii. ^ii) crn-ichr dii* IMiirhf in >rlir knr/.t'i* /cit mit llilfr do 
<i«'iifro|iiNnius ihn. nnmialc HnNti'Ilnnir wiiMlcr: si(» ist tiaiin oft mit 
iliriT < )i»tt'iinni: dcr Mutrnachx' /.n;r«'k<'hrt , ladialr im nunkflranm 
dii'M' Sli'llnn;; alu-r Mn\»'r;in«l«'rf I»«'i. I'N /{^v^x sicli kt'im* Spnr M»n 
Laii'ranM'Wi'^^nni; nml kfim* S|iiir Mm 'I'orsjon. La»rn \>ir aluT 
\u\\ «h'r Si'iir Mrhr finwirkon . <«i fnhrt dif IJliilhr fim- Indifi- 
Tni|»isr|ii' Lat«'raliKf\v('«;n?i;; ans, woIcIh* sir /niijirhst /ur (iravi- 
rafioii in almornn* Laifi'ii Itriiitrt. Dicsr almornu' L<i.i;<> wird dnr<-li 
(H*oiro|»i*«inn> vxirdcr nlifrw nndrn nml die lifidrn Ui(ditkr:it'r«' \\irk<ii 
iM'idiM'x.'itN -<• lan;;r rr^iilirmd rin , lii> «Ii»* IJliitln' zii jr«liT 
diTMdiMMi «li(' nnrmalr Knlirla;;;^ rrri*i<iit liat; danii i^t in iliri*m Siiid 
mIkt fim' i'nTs|inMdn*ndr TiU'sinn an1";ri'trt»rcn. V<»rsr|iiidH*n wir «lii' 
>(*irlirli(* lii(diti|iudl(' alhmihlirli wcitpr liis in (lie Kiclitniii; di'^ mt- 
lan;^i*rt«'n l%adiii'« iltM* Muttt'rarli*»r. ^o knnm*n wir viTiVd^ri'ii. wir nnr r 
ilfn minliinirten Kinwirknn^m diT lM'kannt«-n Krat'rc dir 'Inr'^idn hi-, 
/.u iNM" \\i'irrr*;idit. Hat die rdi'itin* danii dicsctiH* Kuhida;:r «i- 
n'ii'lit, wii* riiii' «'\iitro|iis(dh', tiann \\«*i**t >!♦• amdi «*im' t^lrii-lh* Tur'^iiin 
aiif: d«'f' Hani: •!••*» V«'r»»in Iji'^ hat aluT drn diriM'trn Ufw^'i'* i:rlirt"i'ir. 
da*^'^ liiiT ki'ini' rin/idm* Kiiditkrat't rim' nninitt'dliar tori|iiii-«-:idi' 
Wirknii;^ an>;;('i'il)t hat. ^niidcrn da>*> dii* 'rnrr.inn dnn-li ilic ciimhi- 
iiirtcii nrii'ntirnni:-hi*\\«*i;unp-n nntrr d«*m KinHn>s /.\\ri«'r ilirhikriitif 
fiitstandcn ist. >Man hat «*•* aliiT hi-i Linnrtu h«'siindi'r*« i:ini«»ti:: in 
(li*r lliind. hridf rnni|Mini*ntcn nai'hi'inandcr — «'rsr lii>i Lii-hr:ih«i lihi<**« 
ilii' (iravitatiiin . (hinn in Vcrliindnn;^ damit fhi'^ l.irht \\ii'k«-n /n 

hisi«i*n, udcr vi»n vnrnhrndii ^loitdi/ifitii;. \\o(lur(di dann ilir lii'WrirnniX 
t*'\v\\ nif'ht klar nacli den \Vii'kun;^tMi /crh'i^t. *ifmdi'rn rinr an> hridcn 
resultin»nd<* liirlitun^ ♦•ih'^rhlaj^t. Au^<«<'^|t•nl -f«*hr r^ eini-ni fn-i. 



wirii iLkIuitIi M:irli liiiitoii /.uiiii.'li^t iilici'yckniiiHnt. iliin'h I'rni'ute 
Orii'niir«iij;sl»'\vcf;iiiif,'i'ii iilin- ti\n'u . in ili'it criiTfrisclior waclisi'ndfn 
■I'h.'ilen, wi.'.l.T ill .lie N"rm;tlb.j;.> /.iiriHk,t;rlica.Oit. WuUn- nuin sieli 
.lir Miisr urliiiir!!. .111^ ilciu Kruii.niuii-M'aiiiiis luul -it-r Liini,'.- de^* 
Si-ii-.'l>, \^v.\rUr <lir KriuMiiiim- liar-alwiirfs .turr-hlaufl, tii.' BofifiiKnVse 
x.ii liiTiH-liiifii, mil wc'Ic-lir il<-r S|irciM.sjji[itVI liiu-iimjifcfuliit wordiMi wiirc, 
\M-iiii .!.■>■ Y.n-iiiiii- :iiid.-cs v<-ilirti'. als cr sk'h in WirkHchkcit vcrlfiuft, 

<| I wiinl.' ni;m /n iilitili.-Wii llrsiilMtm] H'i'^'<">- »;.- Soliw. un<i 

Kr. bcKii-li.li ilnv, ^M■<ltnt■rismll^< . nihnlirli, .hiss ,-s m-h uiii Knini- 
iiLiiiiff.'ii \c.ii IMI .iil.'v r>4ll lul.T 7-*n" liaiKlclii wiirdi', vini deiioii HO 
.„i.T 4r)(i I..1.T ii:Hi siic,i-!ivi. wir.l.-i' iiiLlVi-liJst «iirdcu, naclid.Mii die 
Kriiininuiij,' '.HI" iilii'is.^lirili.-Li liarrc {[>. :t4). Wi-mi Schw. und Kr. 
,l,i/u K.>li;ni].r('ii (|>. til), .ill iiicdiaiiisclirr Hiiisklit ist audi diese 
rij;i-ritliiiiiiliflir I'aM'lieiiiinijr riiistwciloii k.'iniT V.'rwertliiiiii,' fahig-. 
Ml i'rf,'.-lit rs ilrr l'liysi..l<if;ii' I'iiisiwi'ili'ii licssi-r tils dor Mechanifc, 
lU'tiii Hii' liat die Mrkliininf- dai'iir. dasw dit'sc ,(>if|;eiithuinliche Er- 
sclii'iiiuiifi- tiiit diT ViTtlii-iliiii^r d(!r Win-listhuiiisiiitcnsitiit, vicllcicht 
aiii'ii iiiit di>r Stiirku dcir I!i'i7.onipfiiiij;lii'likeit zusaiiinicnhangt imd dnss, 
<la di.^ llliit)ic scll.st lUi- Iti-w.-fning (U'f StiLdcs iiiilit lieherrsclit, alle 
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linrli ri'ai'ti«»n>t"aliini'll /I'Hrn lUirli M;i;issy:.iln' illivs Wurii^TlilllIi^ 
;iNu -<i'\\v nfr (siUrr iiirlit iiniiKT) viui oImmi basiilwiirts >v<»ir<M'-rlin'ir«'iiil - 
ihri' Iit'jn-rioiH'ii .lusfulircii. \V«»nlrn dalM'i <li(» zihmsI i)nrin:il ;^i'- 
^rrlltiMi nri'! \v:iihsrliiiiiisi'iiln«;(*n (irwclM'thrili' (liidurcii uImt dir Ndi'iiiMl- 
!;!;:»' Iiiiiaii^ i^rrulirt, sn l)<><riiiih'ii sit» iiMtur«;;pm}NN I'liicufi' < )riiMi- 
riruii;^slM'\M';;uni;rn, \Vflrlu», wir wh z<»i^t4'. n o r li w t» ml i :j^ riiir i^nt- 
i;«.';;i»ii^i's*'f/tt' Kirlituii;^ riiiNrlilaj^rn iind «Mn«» Aiiflosun;; ilrr 'rnrsimi 
/.111' Foliar )i:iiM*n nin<>si>n. |)ir iluhci /ii t'onsratirciifitMi Ki'sr|i4'iiMin^rn 
>iml iiiciiMT Aiisij'ht narli alsi» k(^in4*s\\i*;^s ^sd ('i«;(>ntliuinli4'li(M- uinl aiit- 
t'alli'iiiliM' Natur- (p. 31) wir Sriiw. mid K r. i^laiilirn mid stidltMi 
diindiaiis kiMiic Kxtralristmii: di's (Irotortisiiiiis vor; ^ic siiid , wir 
;^«*Maj;t, lu'i JimIit diindi Warhstlimii liervor«»'<d»rarlitrn Oriciitirmi«rs- 
lHM\r*^iinir ^aii/ all«*:riiH*iii /ii lM'ol)arlit«>ii. 

Au«* diM" VrrtlH'ilu!i«,^ drs Warhsriiiiiiis «M*klart siidi audi riur 
aiidon* Krsrli«»i!imi«^. aut' wt.drlic Sriiw. u. Kr. iM'soiulrrs liiiiwiMscMi, 
niiiiilirh dit'. ilas< die 'rorsinii iiarli del' (^cntrnpi^rlit'ii Kruimnmi;^ 
iiirlit in diT^^idlnMi lir^^ioii aiif'rritr, in d<*r die Kriiinnimii; das Ma\inimn 
fir«>i(-)ir<' . MMidcrii sirli liolicr am Stitd ^(dtcnd inarlit. \\r'\ iUmi 
liiiitlifMi. Im'I widclu'ii dir rrin ^rrotropisohi' <h-ici)tirmi<; di-r vxn- 
rrn|MsrlHMi LatiTaliirwrt^mi;^' \nraus:X<dit, lii'irr «las Maxinimn di'j- ;;i'o- 
ri-(i|dsi'lifn Kruiniiiun;^ dcsshalli ;:r\\rdiiilit*)i tirfVr, wril . wir icli aus- 
tulirlirli darlr^rt* mid dnrcli Aldiildmii^m (p. 20S) vrraiisriiaiilirhti', 
lias WaclisrliiiiM d<T Ifliitlirnsriidr in viidrn Fiillcn drrart statrfiiidct, 
das« hi>i «lrr Strri-kun^ kmv. vm- mid wahn'inl d«'r Aiillu*>r. dass»dl»r 
ilrii Sti«d nitdit i;lrirliinas>i;^ aiif S4«iiirr iciHi/rii l.an;;** rrt^rrit't. sundmi 
iiii All^rniciiirii Villi drr l»a>i>« iiacii drm t'rririi Kndr iiiii ansrhwidlcnd 
tiirTsidirritrf , drrj^cstalt. das> tii»» Masis dr^ Stirlr^^ /iii'i'st <lir wrirrn* 
\Vnrlistliunisfalii«;krit mid lirarticmstalii^krit aiif ^rotropisrlir Iirizr vrr- 
liei't. It'll wirs (p. 'J0*>) iiiM-li iiii rH-^^oiidrrrn ilarauf liiii, das spaTrrr Kin- 
tretrn mid da^ liiiitrcr«> Aiilialtrn drr larrralrii l(rwt';;mi«; iiii liliithriisiirl 
Villi A'OHltinn halii* dalirr /ur l-'idi^r. ^dass dii' stiirkstr liaforalin'- 
\^<'pin;; iiiclit iiiit drill < M't drr starkstrii Mrdiankriiniiiimi;; /ii>aiiiiiirii. 
tallt. sondrrii haii)»t>:iriilir|i olH'i'lialli in dnii t'a.st )i<iri/niitalrii Tlirilr 
ilrrsr|l>tMi viir siidi irrlif.*" (Jrradr dirsrr ziilrr/t rrwalinrr rinstaiid 
i'*! Jllirr Viin irail/ Iirsnlidrrriii Infrrrssr. ilidrlll rr jrdrili ailfinrl'k- 

saiiirn Hndiurlitri* dir (irlr<^riilirir ;;il>r iriir rip>nrii Aii;;rii djr Knt- 
srliriduii;;: zii rrrflrii, oli lirotorrisinils odrr rinr r\otnipiHrlir Latrral- 
ht»wr;;un^ dir < h'iriiTirmi;; /.nr Tra^^arlisr rinlritrt. Wan' lirntnrrisiiiti-* 
im Spirl, so iiiiisstrn sidi sidriir lUiltlirn. dir an nirlir imIlm* wrni'^iT wai^i'- 
rechteii Kndstrn-krn dr*» Stitds iiiit drr < >i'ffniin;; ilrr Spindrl zm^rkrlirt 



villi Sriiw. II, Kr. ('in Iireiter Uauin sewidiiiot ist. bn 
iiiilir wfitLT ciiizufielioii, Irh jrlaube, jf(>/.eigt zii liiili 
Oci.Tiliniiij;;!']! su wrh sic gi'^rcniibi'r deiEi Tlm-i/oiit iiiut 
stiiirtimU'ii, sicli .l.iiioi z_v{,'r.iiii.r].h«r Itiutlicn :.ns..I,ll,.« 
in.Tkw(ir.lis''ii Vor-;hif;<'."woloh<- hi^i d.-r Mi 
■liM- .■i^'.'iiartij,'t'ii IJclitsri'lliiiig tier Uliittcr fillin 
Tiii'lu iiithi'i- <'iiin*.'{,'''"S'-''i; '""■ "^'"^ 'I'lT*'' i>''i 
cliiss rim; ijc;;eiis(>iii5;(' IteoinHiiNsuiif;!,' lioliotri)| 
llc\v(!j;migcii stiitttirnieii muMsc, was mi'Iioh allcin 
siiTiKf ^jc'iitnipiscli rccbr cmiitiTiiiliclic liliitter 
l,ii-lii> iil]<> itfiikbai'cii abniinii(>ii l.iigcn zuiii 
lib sic iliri'ii (ic<itn>|iisiniis b(-i dcrii Lichtgomiss 
iiiii^towiiriilclt biillen. Jlciiu es stud itirht i: 
/«is.'h.-ii dem (icorn.|.isintis liiid deiii lldic 
/» lieiibiiclifcii siml." Scli w, ii, Kr. werdeii 
ibro Vei-riucbsorfrcbnissc /.iir Krwiigitiifi; dersi 
ffibrt. Wetin diesc buidcii Aiitnrt'ii daiiii 
Ijitteriiriir iibor die "rientiruiigNbowegiiiig 
Sciniiidt bis Krablif mciiie obigi>u 
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rilH'i-i>:rli(MK M> k.'inii iliH' Aut'/.iihliinfi: iiatiirlioh koiihMi Anspriich nuf 
Vollsriindi^koit inarlicn. 

Ill V«)rsti»hrn«l«Mii ;i:lniilM' ich dir wirhti<;stni I'lniktr, wolrhr iiiir 
zur l5iMirTli«Mlun«^ «Iim- Fnij:** luich dor Kntst<»hiiii^ <lf»r Oriciitinings- 
torsioiK*!! voii Ucflrutiin^ /u sriii scIkmikmi. so woit /usaiiinieii^esr<dlr 
iind kririsrh ^i.';;t»n i'injin<l«M- al^p'woj^iMi zii IuiImmi, jiIs oh mir nnthi^ 
n-scliciiit, inn den Lt^sorn. Nvrlclir (li(> niit don OrioiitiriingHtor^^ioiien 
/us:iniiiMM)li:in<:i'ndi»n Fra^^cn nirlit aiis ci^rMK'r Krfahriin^ sclion konnon, 
dii' Kritik iiiid di(> Itildiiii^ fino (Mf^cnen rrfliciM /.u orloirhtern. 
Wi-nn niaii dir (icscliirhtt' mmium* Wissrnsrhaft aurli niir idnigormaiiSHon 
kcnnr iiiul wrnn man ^'\v\i dcr Wandliiniji: dcr riurrncn AufYassunt^on 
mid Kinsii'lit iin LaiitV rinn* lan^fii rntcrsiifliiin^^ iiowiiHst Itloibt, so 
wird man iiariirlirli nirlit i^laultfii. in I'iiwr so ln'ikl<Mi Fra^c, iind 
/unial in i*imT |diYsioln<risi'lit'ii Frstlinj^sarheit das Irtztr Wort p»- 
>|irorlicn zii lialirn. \Vi'nnj;li»ij"li irli anrli auf Uriind dor l\d)iM*- 
/.f.*U(^iin|^. \\ (drill' ii'h dundi d<Mi Ansfall nicinrr K\|MM'imoiif<* und dundi 
wirderholti" Krwa^un;;t'n p»\vonin'n lialx', die Aiistuhnin^rn von Scliw. 
und K r. siirldiidi und lirtcrarisrli ciitsrliirdrii als unznrroff'end ab- 
\v«*is«»n miis> — wnhri ilit' Fnini drs An;^nffs di«» Form <lc»r Abwohr 
lipstimmrr - , s«i niorlito irii niirli andorersoits abrr ausdriirklitdi 
;roj/foii dm Srlirin vrrwaliron. als lioirarhto icli di«'so pliy><iolo|^is(di4» 
Frap*. wriin am-h niir vnriiintii^. als jili^i'sfjilnssrii. Irli solbst wiisstr 
tVoiliidi iHM-li nirlits andiTcs an flit* Stidir dt*r vnn mir liShf) vor 
rn'tciK'ii Aiift'assuni: zii ^ctzon. dii> irii iwwh hfiitc iiorli vollstiindi^ 
iiiilorsrhndlM'. 



Flora iWi. Suppl.-lid. l^j 
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k«'iiii**i. :il"-r Hit' «li'- jM.ikri-»i l.i- Mi'iliMitunL' cl»'r intMl.Mvn nri,Miii<nii-n nidii (wif-r li-'-li 
li'i! I\iii/ riiiLrMi'-n. <i«'r.iili' ili»'<«!i \ ••rliiilfiiiNvfn hai jIm- \'t'r\\ il*-^ vorlii-L'i'inlHii 
\Vfik« * ;ii-»-r ••iiiir'"li'i:«i'- M»Ti{'"k<irliriLru!iL' L'^'^^'iit-nkf. liml ^^Ui Uiich niu^s im (iro*>"n 
Mil <i.iii/»'n :iU »-iii \v«ihi •_'••! imifi-TH's !;?u| UM-lir l-rai i'Ii!»:irt*s bi'/virliiu't w»'rd»'ii. I^as 
-: iili»'*»«r nil lif aii>. ila-^^ ihiS'*!-!' i- :iij«-li fiii/iiii<' SrliarfciiNtitin har. Als >••! li'- 
I jii'-^'-n wir /.MiiM'h'jr 'li»- .\l']Mlt!uiiL'»ri l.i'Z»Mi'lm»-n. ili* iiifht inir in nin'riiiii:«Mul»T 
/:ik'. *'ti:.li-rn /.ii!n»M>r ain'li jji unhftVit ■lii.''«-r.«l«r Au-itiili "unir vnilian'li-n -irni. hanri 
u i»-i- li"i ii:aji«'ii»-ii I'linkft-n f-rwas n!«lj!- Kiirik wiinsi-lst'ii'^wtfrth «jrfw«'s»'n. So '\<\ 
»•>• /. li. L'JiM/ lihiichrii'. \\»Fm S. 'J vii?i •li-n l5a«T« rl« ii Lff^ML-r wini. ^ili.n'li f«»rtt»*'5f'tzt«' 
X'.vt-iii.iMli.riL' V i" (lurch »?iil" l' ♦• n >■ N |Mii»-ulji hi u ni: (..Arilirosjuiri'ir) >i«'li s»-lir 
laM'h \' ii.'P'hn II .1 ni-,-:tr.i>!m I.". liik.innrl:fl: -^'v.-.A Ar?]ir>>^|n»r»-n ♦iwa^ aii'l'i*'^ al-* dif 

• ih1"_»mi •■! f'.ft'i.. imIiij Sjiii* II. A'M-li «lii- AiiiMi"!! lili'-r <ii'- Arti.niirn'iiZiiii'.' dfr 
Harr.-ri.-j: -in-! wi-iv.-j i«i'tVi«-ilii:'i.«l. uu'\ .li»* h*icliiti-MiL'»n H»')iaujituni:''n vnn I)ul»ois 
ui i-r ill'- Hai'*Mi»*i.v»* i:''.unL' ''ti N»*|'i-ntli'"i iiltrrr i'nr\\<'i]i-r iiliiTi'a!iL''«'ii. odf-r ilorh 
wr-niL'^T'ii" -I.:!.!!.! hiiiL'»\\i»'w.-r. wis-l-n ><hlfii. il.i>< ^it- d»'n Ki>iiltHt»'n \Mn Honk»'r, 
' J iir isp- li^'suni/. Xint'H i,. A. din-r' wiil'i-'prcclM-n — \mi1i«t di*- DiMi'vn/. riihrr. 
wird ai. ai:'l»-r'-: .Sr«ll'- tnir _■»•»!. »iit wi-rdi i» \ "'n d^-n i'M 'r»'Xts»'ir»*ii d»'> nurh»"»< siiid 
•*'I»-'. d'-i. ril/.»'Ti i''v» idrn»? M-vU . uriiL' l-riilirf !'«i ilnn Al'/'-n nn — b»'i <i»'l''L'« nlinif 
<l»-r I)iat««i'i»«-n\' I i'M'l.ri.n_' «'inj«--«'li«»lii iii--- t'ajiiril iihi'i* dii- n«-d»MirunL' '!••> L'«nd'-n»*n 
Srhniff'i ♦•t«".. il'i ti' f ill di«' Na'iir|»ljii>i> iiilii*- t"i;lirr. 

|)rii''kr»-lil» • niaoh'ij -icli in di'-'-ru A*'.'!inirr»' un hjl'' ii»hni !•• ni»rki*ai. /.. I< 
di»' Si'iTftiiiin**'' ..SriroiPMna" ii. a.. «jr!'l dif li'liaupruiiL'. da-- di»* ••n«l«»|divtisfli 
l»-i»-ndi'r: No-f.ic n-.»-n ihr»ni Wirri •• -ii.n-li Sfirkst^id'a-^^iMdl iTJtn niifZ'n. wiin* d«»r'h 
f-r^f niiliHf zu ••ru' i>«'n. 

I'hj d'-n lirr.-:-.Mi«<rl.»-ri I ifai'ii --i nni-ii l.«-ni»Tkf. da>- k»in«"«wfL'-. \vi'' d»T Vi-rt*. 
I »'iiaii|»T«'T. .!i«- Tl. «r- ,i\\f. lia-'i d- •• r.iifwn k* ! ;iiL'<.un',' d»-r L>'!iiaii< a'-'-'-n nnd liaiiindin- 
-ji*"!'!!***-'" ••ii"- in'ikw lii'iiir*- l'.i'a!'«-I" dar-'i-Iir mif «|i"ii d-* l»«'li«-i«ii M-hhi*. /.iI'T-c 
voii A. r«"*"r l.i •*.'•• L" li"l.' n \\-.r!»'.') i.nl ••••fH'.j'.vi-nip' ii'Miiij" i>T. •ia'.'' S i i odi»r '- 
L»Mnan»*aari«»M' ..iiii-r  i:, J a i.. •/.••'»» r 1 ii:/ unS-t-arltri-f » ii»-' ". I>»rarri:.'»' AiiL'at'»-n -"llf*- 
III III njid.f nri»*ls»i.. 'A»-nn •nan ni'-ht 'li- JjiT'-rarnr df- |!i'ir»'l!»'rd»n 'ii !,'• n-fand"> 
irniiidlirh k<-nnr. 

ITn- \.ir-T«-! .-n !• I: IJ-i'i'ii A .•>-»• ilMiL'«'n. ■li'ij«n -i"!! ai.:*!*- h l'iL:»'n ln'--iMi. 
-•dl'fi di'- |»rakfi«»- '.•• IImii 111- 1' i\'-i' d- - UmiI,''- i id.? ''i«rai> •••'/■ n. - .vd'-'ii }\\* /••iL'»'ii. 
da«i- '•f'l » in» '■ /'.x.iriii \'.;I.«_.- ••!••• i»!i'i-« !.■ P •.•li-i-li- ii'^tnui-i, ij-j- i-*. |)i»'-.idlM- 
d'irtri- a'.i'h d* ni I it.-l /.-, «.!ir.' kit* •.•:{. ..I.-in' .■•h -I-r ni»'i'i»'ii K r\ ;«!■»-.• .tin' u" i-r 

• l.fii-.. Wi-ni.- li- ':'!_•• d- iji-«l . i. • -fv.- I.-'t! .«•!> d*-: I't* I'l*- " • !• ! ..!-• lir* ';rli d»'' 
I'rl.nzm • K. 'i '..li.-l. 

Die Pflanze in ihrer Beziehiingf zum Eisen. Kin** ii!i\-i«d..::i«»tlM' 

Siuili*" \<iii |)i'. II. Ill- Miili^i'li. ;i. •"». rr«»t'i"--««»r diT lli".mik in <ii".i/. 
Mit i-iiMT t.ifl'iu*'!! I ;iti 1. .li"!.!. \iiliir xnii (lu^i.ix I' i - •• In- !• . 1 *^'*-. 

hi»* ki'i:.'- S.'.ri?' \-'', ll!» '^» :*• n iiii.' •in*.- -.aijZ*- l;»i!.' ■••'..•• ij.f*!- -- Hif'i 
Tliar.Haf'i.'i. '•"••. i- .■ii. •\h- I'-r '»"'.'!.!--•! m -i- r l".:i.!' iruiiL' iI -f -i". ii. d*-. A* - 
iiandliiiiir n .»• 'iii'- .\'i-. ' • :n.i _• !• - tii .:, l.i:.i»Mi d**- 'Ili«'j:,a- v •.•.!• ■_•:. 

li K»« .'•'-;. tk ii» * - "•! •?, \ \i:'j*- \>'i'\'-r in L* hrl»ui li'-m. \ j], /. M. 'i'n'i-l. 
Sv^fiiiiafik |>. Si 



Kalinnili.vilnixydliisiin^ due Woclie laiig eiiilpirt. I'riift niuri dif iiiiti>'iiiitzi« Kalium- 
hy<lrii:!j{|IItsimg , Jie hi-nnt/.ti- KaliiinihydnixyiilUsime' iiiul die Baiiiimulle, so tiiid*'i 
iii;iii, iIhss die bi-niilzte Kaliuiiili]'di'n\}'dlU.<iins »'eni<f>>r Kisi'ii enrliiilt itis die Lm>]«- 
iiiitzle mid iluss \\\it liauniwulle Eiseiir'>flction gibr. Itringt miin in die schon i^Dinil 
mif Haimiwolh' b.-liand^ltf , sorpliiltiir L-eiren Kobleiis-inrf gi-sdiiitKl.- L,iSsiiiii: d-. 
KHliiiitiliydni^yds iieiin Baiittiwollp, IHsst sic 8 Tnire lie^cii iind priifc dann l^i^nii; 
mid HiiiiniM'oUe witder, so Hiidet man in bi'iden niir iiu'^strst nenig- oder keiti Fi'm 
iijelir. Cplliiliise sii^itlL^rt also das Kiseii ans stnrk alkulisclicii Lfcimy.-Ti ii. sicb 
«iif. Zii lit-iTievlit-ii isl. dans das Eisi'ji ohcrlliiciiliHi idi !!.■(' In g-i-rt wii-d, >n daa 
IHiiC-prfis Wasclii'ii das Eiseii von der ItmiiinviillH PiitlV-riir. Man jiresst dip Itaiint- 
woUh df>i|ialli iiiir slark atis iind wiLsi'lit sie kmie Zeil ndt Wnsspr oder liitt'^t 
sic dirt'ct in eine I-Osiin? von sum. wi'niL' ltliillHiii,'^nsalz in starh verdiinni^r 
.Salz.taur'. Itrin^'t man .Spiimi von I'UseTicliliirid /u dfr Kalilausrc filtrii-t die l.aufr 
Iind lept daiiii HanirmollH I'in, so ist die lii'acrion dir Ilanniwolle aiil' Ki.<en -'inr 



ii[ri. vTwendpF. \ch wili m* 
. dasa die ki'sidtatf, vetdf 
, imnierhin wild ein oder d« 
r Iterilcksichtigfung- de^ dpuOi 



vifi krlLlliL'iri' als daiiii, ivi-nii iiihii niUelidisr rein 
lien liHsuitaten dicwr Vfrsnihr diireliaiia niclii Ii 
Moliscli niit seinti' Mftliodr erhiell, tinrirliii<; 
andiTC Versiicli ••int-r N'aidipriifiini.' iieiliirfrig sdn, 
llesii-htpunktcs. 

Direct nac li w.-inhaies Kiseii I'nini dt-r Verfn'iSiT liei Kahlreichen Algw 
der Menibvan aul'laeeriid, seltenev in der Menilirnii. nocli seltener ini ZelUnhaltc. U 
I'ilzen faiid er, trofK zftTilreicher i.'nter!ni;hiinf,'t-n, Eispn niir iiiisserst npUen; imt & 
„oxydirlen Fleclit.en" der Licheuolojen seliciden ^roase Masseii »on Bisenoxduloijl; 



J 
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(\t\f'T Hfifr orL':niis«'h»'n Ki*<Hnit\v<1iiIo\yilvorliini1iiiiL' zwi^ch«n dfii Fnrl^n ihror llyphHii 
:tiiH. Vini MiHisi'ii wur.liii '2't'i ArtPii unriTsiu'lK iiiiJ i-iiiiL't' risi-nr»*ir|i«' Kcirm»'M 
tUnnirr*r irft'niiili'ii. <o /.. K. l*'iintiii:i]i<: HiiHpyn-ririi. hf'MMidiTs /ii benliarhtrii siini 
Jiiifli "lit* Aiipil)«*ii. wi'N'Im' d»*r V»Tt*Rsser ii^nr ilii* V^-rtliiMluHj.'" d<'s dir«M'f iiMchwi-is- 
iTirHM Kim 'lis in il*'ii .S:iiiif*n luadit. 

All** Prtniizpn. wj'Ic.dii' diT V«Mt"ii*^(»r niiTiT'iJirliti*, fiirhiflri'ii ma -ikirt »••* Kism. 
ilit'ils iiri /t'l]iiih;ilri'. fli»ils in d»-ii /»']]\\iiiid<'n. Iti'^innlMr^ iiiriT»*s>iint i^t di«» Tliiit- 
••arhi', da^s di»* (iluixiid*' n-irldirli iiuiskirtfs Ki^cii ••nrluilri'ji. Im 1\'. Al»<r1mifri* 
•Inr Aldi:iiidlniiL'' tli«*ilf dnr Ant'H' »-inii.'** ('iir»'r«*ii<*]iiiM'j»'ii iil»iT Ki'«Hi,l)m''«'ri«'n niit. 
.'iii<i dcnfii er d»'n Sthhi'^s /ii-lit. d:i^< d«T IiidiHii>prozfS'< d^r Kis«'nlt{nt»ii«'ii iiii-hr, 
wif W i nfi<r rad/ky ;iimAliiii. aiis'^i'tdifsslich ndcr liauprsiichlich iiiif Kii^rfii di-r 
Ii»'i dfT 0\yd:iTiuii vmi Ki-m. \_\tlul /ii Ki>fiu»\yd fn-iwrrdiMid'-n WiiriiH' im <ianvr<' 
•■rh;ilr»'n w»'rd»'. iIm^s-s vielm^dir ila- Kisrii zii den I!iM'iilia<'r»Ti»'n niir in ♦•ln»'r nrzitdiuiiL' 
^f*di»', ..wi»' Ptxv.i di«' Ki«'*!<d<iHn' zu d'-n < Jrii««*ni"*. Aurli lind»'f »t. d;is<< dit* Knr- 
"h'bnni.' d^-r UM-J-m i^'-ni-r/f niclit uixiicldicli uu 'li»* TliiiriL^kidt von F.ispnliartfTii'n 
L'«'kniip(r i^r. 

i)ii' FraL'**: ..Isr ili-r < liInMipli vl it'a r listot't' i-i.^i-n Iial liL*" /" iH-aiituorfrt 
Molisili ;tiit"««rnnil i'lniL'»'r Vmf^'IU'Ih' ndr n«*in. Kr sit-lit d»*-«>halli di«' ('ldi>n»'i»' 
nirhf aN ••ii.H diix-t*' Kultr** drs Ki^i^nmanL-ids an. sundrrn half di.'>i'l>'»- fiir »'in aiit'- 
t'alN-ndifS Sy iii]»ft»m t-inM* ullL'^frnfin kraiikliafrcti Xn>rand»-^ di*s riiiropla<r»Mi, di-r 
•inn-li Ki<ii'nmHiiirtd lii-rvi»ri.''«'nit'rn wird. Da^- sol<h»' StOriiiiL''»'n allj.'«*rii»*in<*r Nafur 
I'Hi r'.i'»»'n!nanL.'f| filnTal! in d»T l*ihnziiizi-l!«* •■intrften miisscn. Ldaultf ♦•!• aik dj-n 
[{•■"Ulrafi-Fi »*iniL''»'r V»*r«inrlif oohlifi^fMi zu iiiiifV?i. wclrln-. ii.m-Ii iltm, da« Ki***'!; aurh 
fiir da-* Wiichsrliiiiii d»T I'il/r :iN aii^idiir nntliwiM.iliL' ••r<rhi'in»'ii las^tMi. 

Kr sr»*IIri' d»*rairi'_:«' N'pr-ourlip iiIi»M' di#* lit'di'iitunL' d»'.s Ki'*»'Tis tui' r|M> Warlis- 

tliiim d»*r I'ilz*' li:itipt«ii>'ldich mit A<p«T/illu'< ni[r»r in. im An<chhi^ n ilif alri-ii-n 

Arlii'itf'n vnn Kunlin: dorli <3cli*'iii*-n mir di»-t' X'liS'n-lip fin nnantV'iOirhari'.s Ki'<!Mlraf 
niti'h nirliT »*rj.'»'I'i-n zu ImI-^'M. Arthur M^y'-r. 



Eingegangene Litteratur. 
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of iSr|»-?n»'. Vol. \1.. 

Huraniral .Mai-azin»-. \ .d. iJ. Ni. li'J. Jiii. tA. (m. ti'i. 'ri»ki.i. .laj.ah. 

Imiwi'i. F. < ».. Sruilif^ in f|i" .M«'i'pholii. V •.?" Sport -produciir/ .M»'!iili»i':. rp-li!riiii;iiy 

Sr.ir»'iii*'nt -rj -h" I.y»"op'"liii.i»- arnl ' •|iliiuL'l'»«'^ai»'a»*. |-'n»ii, '\t** I'r-t iinL'" oi 

fh- i:..y.il S«ic|.-fy. V..|. :.0. 
MullHtin d«- la Soii.'i.- l'>ora n i >iii •• ■!•• Fr.in •■. I>'.*J. N;. I. II. 111. 
liu^calioni. K., ( 'onrrihuzjiiu*- all'i ^riidi' dfJIa iiii-iiii>rrina •-•■Ilidip-. 1!. ''»r\.|:i|iN 

rava Srhw. INrr.irr-i rial ';i-»rnal»- Malpii'liia. Anno VI. l^^I'-J. 
li'i-SH. \\'., ])\f AnwrndnnL: d^-r * 'id]oidin-Kiid'»-fnu»u'' in U-m l'ilanziii-An.iT(Miii»-. 

S.-A. au> ri. XeitM'hrifr fiir wi>sMn^ihiifTl. .Mikn^-^kojiii- und fiir mikroNkopi.S'-hi' 

Technik. JM. Vlil. M^'Jt. 



— UeWr ''iiiiirc slldtvpstasiatiBchF- PrmiLiBarteii des Wiener Wtaniai'heii Gartpns. 
l'',in Heitrri!.' ziir SjKteniatik lier Amypd^ilac.Ken. Aiis d. Sitstudjfsberiphten dtr 
kaiserl. Akiidcmie der WisB"nsi;hBft»-n in Wien. Mniheiii.-natiuw. f'lasse. Bd. CI. 
A(jfli. 1. .Tuli 1892. 
>i;issiiiiiiff, .1., Unber dii' kprnli^cii ZelWi liei eiiiig-eii Conjugaten. Vorliiulige 
iMittlieiluii". EMtrait dii Riilleiiii dp la Suciiile Impiir. des Naluralistes de Moscon, 



, 1«92. 



Iiisi'kttn. 



r dns Aiit.iniiii 



I'm?' Mittid ziir Vfrtiliruiij: pUnii/.enschiidlichFr 

i-.in Miiusen iiud lUlli'ii. sov\'- eiii Varbeus-'iiiiffsmittrl frgen Haus- 

llolzwiirm tH'. S.-A. !uis Nr. 30 der Siiddeutscheii Apothekw- 

Li^kfr, v., Kit' lieteralyjiisclip Kenitln-ilmii; im Cykliis der ireiiPratifHii :ielleii. 

,S.-A. aiis Derichte dfr niitiirforschi-iidi-n <lespllsrliarr zii FreilierfT i. H. lid. VI, 

[i.-lr 4, 
iiiptfleiscli, r.. rntersiichiinfreii ijber di- Striiiiiiiiig dcs Trotaplasmas in |.o- 
n'^ .1alirl.iicli^m filr ivi.ss. Kiil.inik. Bd. XXIV, 



Iffi 2, 



PriiiL-sIii'ini's .T;ihrliiirlipni I 
- ISi'ilniri^clip Sliidii'ii an di' 
hprji'liipii d kai-"rl, AkadiT 



Wrsuche iilur div \>rerliun!- ron itiickscUIan'Sfrschpiimiig-pn Wi 
n lieilrair Kur ltliitliiTUiior|AoU.gip il-r Gatliint: Iris, S.-A. aiw 
,T:ihrlmrliPni fiir wissi'iiseli. Itotaiiik. I!d. XXIV, Hpft 1. 

G.'ittiini,' Latlirana. I. S[ittllPiUm^^. Aiis d. Sitzunirs- 
ii' der WissHn-ck. in Wipn, Matkpm.-nadirw. C\Hsse. 



Liid Str-iiichi'i 



lUe v., Ct., lieol'aclitiin^'i'U 
lipid en hyliridpii FiiriiLpr; 
V. Seefpld NadiC. 1892. 



Ilipraciuni L. 
aft fUr vater 



WMldes. VII. Liefprunp. 

Wpserkclte aiigeh(tri|rei) ' 
Hannover, Schmore und 

. Coltur. 1891. 



I ^ 



2'.»r) 



.1 :iin'/.»- w ski 'If. li.. ICtiiil*-^ iii.irj»li'»lt»i;i«|ii''» ->ur If jmir** Ainuioin' L. K\ti;iir ili- 
l.i Uf\n'' iTfin-nilr *\f iMiruniquM. T«»iiif IV. 1*»!»2. 

— — {.*'< M\l«r'nl«'s liij i/'iin' Aii«-m'»ii'-. 1 1 1. p:irri«'. Kvrraif tin I'liilifrin iiirrri.:«ti«)it;il 

-!♦' 1 Ai'ail'irii'- •I*'! S«-i«'iii"»'^ «li' < racovii-. .iuiii isii'i. 
.1 fijiii n ir<. A- aii'l K:it»- Mill, Noif^ on flu* sn*ii«'fiir»* of 'riii«-Hi|it»'ii':. U»*pi-iTir»'(i 

ln»iji rli.- ^rnu'ii-ilir.irs*. H. Si-r.. Vol. II, Nr. 1. 
,1 11 ii»' > r «». I).. C'l-rr ili'" I 'r-;h-h»!i i1»m r»iit/>i'lil:ii:i' in ll.iuin»*ii. S.-A. ;ni< ...laliiv^- 

h»-ir.' «|r^ V»T»-ins fur \at.Tl. Narurkuiuli' in Whrrr.'* 1**92. 

Kl»'*»aliii. II.. Snuii'ii iil»»T /\L'"*»n 11. Di'- l'»«*t"r'H'hrinrj von (.)»-doi."oniiini llnNcij. 

S.-A. au< PiiiiL'*'h»*ini''i .laliil»urh''n fiir uis"* ii«'liatrl. Ri>raiiik. IM. XX I \'. 

lU-tr -J. 
- -- 'Am K'lii.fFii-'* '!• r S'liiri:>ri«t/.»i'-rilz»' Ur-iiuMi* iin<l Xnr,UvM>fiii-iir<«'liluii(Is. /w^it'T 

H« itra'j. 
Kl»Mi. ra. I'.. I •■'•• r ';i»- .\L'i.':"»-L'ati«»ii.sviML'iiiL'»' in < 'ras^iila«'''i'nz«-ll»'ii. S.-.\. an^ i|. 

iJ.r. .1. |».-!itM!i.!; l!..r «.r<..|hrl.;itr. .1 aliiviinL" 1S!»*-*. IM. X. Ih-!i .'). 

— rMMfrrii/ /.Sir l'.it"«i*iliun_' tji-r Ai.'L'i«-L'aii>in-vii!L'anj^<' in li'lii-mlen I'tlaiizi-n/.t-liH!. 
.S.-A. I'l^ .J'liua n.j.r All'j..nj. Woi. /.» ifuni-.- is'W Ih'fr ;{. 

Kniiili. r.. (ii -.fliirl.fi- IiM I;.ifanik n. S- ? l--^\\iL'-lh'N''"ii'. is'^'J. Kifl ii. L^ijizii.'. 
\'«rl \nu Ijj>-i«i> Ml I l-i-'h'T. 

K«M-lii» r. IL. hi' r:Ian/'i.U''It i.isil ila- Kliu.a l'iii"j».i- "^'-ir i|»-i- L'»'^''lii"'l:flit'!u-ii Z«'it. 

1. '1 };t il. I'.-t.in. Vi-ri. \i,n I*. I'ai«-v. 
I.i-rrii-:' :,. ll'I/.ii-r. !'.• ifr !_•• zni Ki nnfni-.i «!•"• Ilojii'i i.n. .*s.-.\. ai.^ .)• r /t-i'srluitr 

liir -ia^ L'l'-.ini! /•• Iiim .'.xi n* ii. XV. l^'J. 
L.ii'W. ( ».. I. in ri»-i?'-.!L: /III' l\«nnrni^< «|im ••l:'ini<rli»'n l'.iiii»'K'if»-n tl«i Iia«'[i'ri»Mj. 

.'^.-A. ai,- .1. « infral' lafr \ :: Wnvt-vifUrjit^ urnl !'.ira-ir«!ikiiii'l''. XII. IM. 1S1«2. 

Vr. 11 rj. 

— r.l»-r fMj»-n iJo'i!'.!.^. \v» ;."ii. i .Vini-i-i n-iiiir-- ..nil Koi'!:i:ii.Kli\i| ;.N%i:iiili:'i n k mii. 

S.-A :i'.- •!. • • nMali'i .': ti.r U.-M-f. ri.'l«»L:i'- ui.-i ra'a-irHnkur,.!.-. XII. IM. IS'.«-J. 

N:. 11. 
L.»l\\ii. I'l.. I.'!;:'-. 'I •!•■•• ni' i*''!, K : \ j-iMi'aiii*?, •■ ir '»••.. iWrii'-Usi'-l/ii;!;!.-,' «!ir- 

ji-!i_"n Ait'ii. -ii'' I'.r ■!»•»! .M- :.-t h- j. \..;i H.-jlMi.ri.riL-^ vimj ud.-i ji,, H i .nJ,:!]*.- ,|it 

Nar..i • ih»- lii-r\ •'! ij»i li'- l»*«»i:»- -j-i- l-r: Srutri-nr, \..«lai- \«)'i |-'. |-:,k«-. lNl'2. 
Munn. <i. * riti-isiii "t" »■• ;i»\\- 'vifii '•-..ml ro rh" i in'-iv.'-NMr ut .\ii:.'i'i-jt«'i!ii-. 

Ii'|«?ii..' -I l:'»"i f!i'- 'I .Mil- I- ri •..> ai.-! r:ni»»'ilii-_'s ,,\ ;!,»■ |i..f.ii, c il Sncjitv. 

i:.iii.i .!j!i, .l-.n- 1V»1. 

T!,*' »-:nI'r\ ii-^:t' ot M>".;»-^ • .ii:iiii'.« I... a i'»ll •fi;»l\. I,» |»!m,i»'>I t'oiii thi- 

'I I ir.- f?i'M> ini I'r )• ♦•••'lii..'< «ii ih- riiir.inii*al S-.ri»-f\ ut Klinl-nri-h. ls!i-J. 

.M I f • i. -i I !. n _'»-n -it-r li ay*- • i - ili-- n !'•■?. ' i ••^•' i 1 - •• li .1 tf /a' Ivt'tr-ilniFij- ili-r 

h'i!':i-''ii»!! I Ii.M. Nr. '5. 
M«-i»i<i'. M.. \\'--.«! • Ir-.-r!:!" li-r-'nl- .n i,n<i wlilii- !i« nri.« n ia^ Iliuii-n il'-r 

I':! It./.' J. ' .M' i- I'-Iii..-'. •. -i. h«r I'r ..srafi tti ...MiiMi-n-.lav.i" r- in ..ir»i-. 1M*-J. 
M-.' i ! •• • . I* ri \ . I) ipfi'ti.- I'l N»-.' .X'.^rt.ijian jiianf-*. \\it!. ■•i--' -'una! i'TIht 

iiin"M';«!.-. ■' '»Mii....-.| I I'r. !..-r -. .i> M I kii-l'irii. Mxtia-j.ri'.r rV'-in t}.»- Vi-ii-iian 

.N.ifi.iali'- nUfoNr 1^'«-J. 
I'lai.fl. In. -Vr-r-n ii- -l.-:. K. J;i.l r..r.i. 't.«. / . r.r* -ia-. iv.ij. 1.1;.!. l.H.t'f. 
It'iriM'. K. l'--n ■','• /•.! K-r.nfM-- d-i Lili.--- a'-' «iils»M»- ■• . ^.-A. i:.'- .,K' l'1»m. 

r.-.r. .I.»:.!!..,. ::•■!•. \\ 1. IM.. '2. ILtr. 
li !-• I . F.. l^-i'.'-.i_' / .r K'l.rj'i i-. fj.-r rfkiF;/»!./' ;!• i S.-A. a.- !;• i:;- !_•• /.i,:- l!i-.i! i::i- 

■!'r I'll ir./.»i!. :..:. ,-l'- _• 't: •.•••. I»!. I • ri. • ilin. lJ:-^la-.. .1. \. I\tiii« Vtil.ij. 
Ii«» -• I. '. i I..'-. I.. K.. \'. !•? Ti.i I' 1: *il '••.nlai. I- !•' ii.« .•oi'.,',. r ■_ Ka!-|i«»!'j»lanr« » . 

>A»".''\\x Jll .M» l I- !• i-' • • JF. ••! !■.•:. i III. 
Ilii- r M \v /•• w . "^i.. I'm-:*!!.' / • K'l ' 'i:!-'* il' r < »ehi •_ 1"^^.-. ■.. — 1. ( ijihi .■j'I..v.,in 
■.:.;.-a:..-.. I.. M-.-ki • 1 M*-J. 

l:..fM»-'? \V.. r»-h : il. I'" 'It-.:!:!!./ !ii.' .j. . •;•'.{.••• ij.i..|i.', Ui/.-^. .S.-.\. .1.- il»-!i 
IW--. •!■  h' .:-•;.••■. r. .'. 'i' -•■ii-ii i!f. .I.il.r.-.u - Ivj l:| \. ||.-:r 7. 

I; .ir iij.l.' /.. .\.. I •••»•• .ii- l;i;!..i._ -l-! <»'i:if'»j'. \..t;. .Mirr- .-ilj.-. .N.-A ...» .|. 
Uiif. • .' rrai'i iff \i. :i."i l^'.*'l. 

— - ai: ll»"!i: • . A. I*, nfi'-. I •••••I l''!"*-!!]*- l\.iIkalL'«-n. S -.\. au^ •! /.'V- li^'iU •{. 
lJ»iit-'-J.»-ii -•••'•!. •••••••;"-■ bait. .Iahr_'. 1V«*J. 
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liiiliin-i-k" rianten-i.ojrii 
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, \'..i. XVM. 
WetislHiii, K, v., lF-l..r <[\r .Svpfmalik il.-r .Sob iii!i <■(■«*■. S.-A. aiis (i. Sir/im- 

bwu-lit.-ii ,Wi k. k. /.i".l,.-.-l>..t. 'JeMllsohalt in \Vm\. H.i. Xl,il. ISlVj. 
Nr'iier,' lli>sln-l>iiiiui'ii :iuf d™ i:M--t<- di-T l>nt. Nnni-'iic'lfttur. S.-A. -.^n^ ,1 

„Oi.-st.-ri'. l.o(. ZriiM-lirilf. .l;,lirfr. imi. Xr. H. 
I)ii' ri(ir:i 'li'j' liiilkniihiill>iii-el u. lU-reii IWi'iituinr liir die fii><!,hipiite ,1 

l'tIan;(Mnvf'li. Vnrtrii:.-. <M,. ini \Vi=sMiiscli. Club. Dn. 1891. 
WicstiiM', .1., riiKTJ.iirliiiiii'r'11 iil>n' iIpd Kinliiiss di-r l,\<gi' niif ilir (Jt-sid' d 

!'Ilaii7ciioiE',iii'>. 1. ADnikiU.iiis.'. Mih ANisoriiiophip ilpr Pflatizp. Atis .1. 

Sitziiiiirsl'>-ritlitiri ilei k-.iUryi. Akailnmip dpi- Wi--ftisi-liiift(>n in Wicn Mati 

nnturw. Cla-.'^r; H,l. CI. AMli, 1. Juli ISB'J, 
on, W., I'nii-fip:il llllsl■rvMrir.n^ i>ii ii-rii'iilimiil L-r;i-s>? iitni othpf pasture planr 



lyindnn. S)iii|)liin. .Mursliflll .\l I'd 
VatRljp, R., l<!nri.);.T;i]iliia Horaf .ln| 

indiiTPnuHi. lo .lapim. Vol. I, r.i 
Z:i<;liflria = . K.. V-i-t .lip ZHIrn d,-i 

IWli. Nr. :!a. 



■: ni <!<■>.- rip (ions with titrures of iijaw* 

rr>l(.Vii: 7.. V. Marnya iV Co. 1S51-' 
iiipli.vf.'t-n. S.-A. Hiis (ier Hnt. Z-ii.in^- 
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Mora Kr<| Bd zuJahrij.l8f)*J 7»iBd.' 



Fa J Va 







o.V 

<~ 

CD 

CD 

oo 



/■*> 




^ ^ 



/T? 




O 



/V 




G 








CD 



^ 



G 






V 



^ 



i^ V. 



^0\ 



/J 



^^ 







/» --'l 
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Fl.,ia Ely B,i iiu.Mlini IH'Jl: Tl. B-l . 
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N. G. Elwert'sche Verlagsbuchhandlung in Marburg. 

PflanzenMologiscbe Scbilderungen 

von 

Dr. K. Goebei 

Prof, der l^otanik oiid Director des bofaii. Gartens zu Mttiichen. 

I. Theil. 

Hit 98 Holzschnitten mid Tafel 1-IX. 
Lex. 8. 1889. IV, 239 S. 

Preis Mk. 14.- 

II. Theil. I. Iiiof(MHiiig. 

Mit 57 Holzscbuitten uiul Tafel X- XXV. 
Lex. S. IrtO S. 

Prois M. 1:^,— 

Fortsetzunij erscheint l»iiineii Kiirzeiii. 



Anatomiscb-phjsioIogisGheUDtersQGliQDg 



der 



Kalksaize and Kieselsaure in der Pflanze. 

Kin neitrair zur K»Mintniss der Mineiiil>toftV* im lebendi-n r*l!anz»»iikOr|»»T. 

Mir H Hthoirraphirten TafHn. 
V.ni 

33r. Kr. G. Ivolil 

I'rofessor der notiinik y.w MarlmrL'. 
Lex. H. 1SH9. VII, :<14 S. • 
Preis Mk. 18. - 



l)rurk von Val. Hotiing. Miinehf'ti, K«j)»»ll»*iLstr. 'i 



